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SITZUNG AM 47. MAERZ. 

Herr Wähetm legi eine Abhandlung Ober ^dOroify- 

nemiiche Uaasibtstmmwii/gm als Forlsetzung seiner unter glei- 
chem Titel tn den bei Begründung der K. S. Gesellschaft der 
Wissenschaften von der FUrsU. Jablonowskischen GeseUschaft 
herausgegebenen Abhandlungen enthaltenen Untersochungen vor. 
Die erstere Abhandlung hatte die Haassbestimroungen der elek- ■ 
trodynamischen Kinfte, die lelxlere hat dagegen dieUaassbesllm- 
mung der elektrodynamischen Widerstiinde sum Gegenstande. 
Die Abhandlung lerfilUt in 3 Theile : I ) Widerslandsmessung nach 
einem gegebenen Grundmaasse, %) ZurQckAlhrung der Wider- 
standsmessungen auf absolutes Maass, 3} Zusammenhang der 
Widerstandsmessungen mit den Übrigen elektrodynamischen 
Maassbestimmungen. 

Da der Inhalt der Abhandlung zu einem kurzen Berichte 
sich nicht eignet , und die Abhandlung selbst bald gedruckt er- 
scheinen wil^d, so soll gegenwärtige Hittheilung auf eine am 
Schlüsse der Abhandlung beigefügte Bemerkung zu Neumann's 
Abhandlung beschränkt werden : «lieber ein allgemeines Princip 
der mtnlheinatischen Theorie mdiK irter elektrisclier Ströme.» 
Aus den Schriften der Berliner Akiid. d. W. von 1847 besonders 
abgedruckt. Reimer 1848. In dieser Abhaiidiung hat Neumaiin 
folgendes Theorem aufgestellt : 

aWird ein geschlossenes , unverzweigtes , leitendes Bogen- 
system A, durch eine beliebige Verrllckung seiner Elemente, 
aber ohne Aufbebung der leitenden Verbindung derselben, in 
ein anderes A„ von neuer Form und Lage Ubergeführt , und ge- 
schieht diese Veränderung von A, in A,f unter dem Einflüsse 
eines elektrischen Stromsv slems B, , welches gleiclizeilig durch 
eine beliebige VerrUckung seiner Elemente eine Veränderung in 
IUth.-pliy«. Gl. \m. 4 
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Lage, Form und Intensität xonB, iaB,, erfahrt, so ist die Summe 
der elektromotorischen Kräfte , welche in dem leitenden Bogen- 
Systeme durch diese Veränderungen inducirt worden sind, 
gleich dem mit der Inductions-Constante € multiplicirten Unter- 
schied der Potential werthe des Stromes B,, in Bezug avIÄ,, und 
des Stromes B, in Bezug auf A, , wenn A,, und il, von der Strom- 
Einheit durchströmt gedacht werden.» 

Nachdem Neumann in den 4 ersten §§. seiner Abhandlung 
dieses Theorem nebst dessen Polgerungen entwickelt hat, fährt 
er §. 5 fort : «W. Wdier hat in sefner Abhandlung : Elektrodyna- 
mische Maassbestimmungen u. s; w. den Weg gebahnt, welcher 
Uber die Kluft in unserer Kenntniss der elektrostatischen und 
elektrodynamischen Wirkung der Elektridtilt führen wird. Er 
zeigt wie die Amp^reschen Gesetze fürdie Wirkung zweier StroUi- 
Elemente aus der Wirkung der positiven und negativen Elektrid- 
tat des eineii Elements auf die beiden Elektridtaten des andern 
Elements abgeleitet werden können. Diese Analyse der Amplsre- 
sehen Gesetze führte zu dem Grundgesetz für die Wiikung zweier 
elektrischen Blassen , nach welchem diese nicht allein von ihrer 
relativen Entfernung, sondern auch relativen Geschwindigkeit 
und deren Veränderung abhängig ist. Dieses Grundgesetz erklärt 
zugleich, wie Weber gezeigt hat , die Inductions^Erscheinungen 
und giebt ihre Gesetze. Der Gegenstand dieses §. Ist nachzu- 
weisen, wie weit die im Torhergehenden enthaltenen Resultate 
mit den aus Weber's Grundgesetz der elektrischen Wiikung ab- 
geleiteten Inductionsgesetzen Obereinstimmen.» Neumann ent- 
wickelt nun aus dem Grundgesetze der «elektrodynamischen 
Maassbestimmungen» den allgemeinen Ausdruck der Ihduction 
und wendet ihn sodann auf dieversduedenm Art«i der Induction 
an: 4) auf den Fall, wo weder die Strom- noch die Leiter- 
Elemente eine Ortsverttnderung erleiden, und gelangt dafür zu 
einem Gesetz, was mit dem seinigen identisch Ist; %) auf den 
Fall, wo die Induction allein durch Ortsveränderung der Leiter- 
Elem^te erregt wird , die unter dem EinOusse eines ruhenden 
oder Constanten Stroms stattGndet; 3) auf den Fall, in welchem 
der induclerte Leiter ruht, und die Induction durch die Verschie- 
bung des ganzen Leiters eines constanten Stroms errej^L wiid. 
In allen diesen Fällen erpeben sich die Gesetze uiiL iScumaun's 
Gesetzen voUkoniinou übcieinsUinmcnd. 

«Anders vt ihalt es sich,» ftJhrt Neumann fort, «mit der 
Gleichung, weiciie die von einem einfachen Stromumgang iudu- 
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cirte eleklroinolorische Kraft unter der Annahme ausdrückt, 
dass derselbe aus einem bewegteu Leiterstück und einem ruhen- 
den l)csiehi .... Die Summe der elektromotorischen Kraft, 
welche während des Umlaufs der Elemente des Inducenten 
erregt wird, ist nach beiden Formeln dieselbe, die Richtung dos 
inducirten Stroms aber die entgecjengesetzte.» Die Boohnchtuiig 
entscheidet für Neiimnnn's Funuel. «Es mviss also untersucht 
werden, worin bei Ableitung der Formel aus Wiiur's GmntJpesotz 
gefehlt xsorden ist. Der Umstand, dass d(r in lU de steiiende 
Widerspruch nur bei Inducenten mit Gieitbteüen eintritt, führt 
die BetrachtiiMi: sogleich auf dipso. Hier treten neue Elemente in 
die Strombahn ein, oder heraus, in welchen also die Stromstilrke 
sich innerhalb einer sehr kurzen Zeit von 0 bis i oder vim t bis 
0 verändert, und die durch diese ihre Intensitats - \ 1 1 Minderung 
einen inducirenden ElTokt ausüben, welcher in meinen Fonneln 
schon entlialien ist, der aber bei der Anwendung des Weber'- 
sehen Grundü;esetzes noch Ijcrllcksichtigt werden nmss.« 

Neumann findet hierauf wirklich den Fehler der Ableitung 
in der Vernachlässigung eines wesentlichen Theils der Indnction; 
die Differenz der Bosultate wird al)er durob £erUcksici)tigUi)g 
dieses Fehlers nur zur Hitlfte aiispeplirhon. 

Ungeachtet nun die von Hrn. \eumann gemachten Versuche, 
welche von dem Verf. w iederholt worden sind , keinen Zweifel 
lassen, welches Resultat das richtitze sei; so fahrt Hr. Neumann 
doch fort : «Weber's Grundgesetz der elektrischen Wirkung hat 
sich in so vielen und verschiedenartigen Fällen bewahrt, dass 
dasselbe durch die vorstehenden Bemerkungen nicht zweifelhaß 
gemacht werden kanoi vielmehr muss dieArt, wieesaufdeovor- 
ltegendeD Fall zur Anwenduog gebracht ist, in Zweifei gesogen 
werden.» 

Hieran schliesst sich nun die vom Verf. am Schlüsse seiner 
Abhandlung gegebene Ergänzung der Neumann'schfen Rechnung 
an. Hr. Neumann hat nämlich , wie angeführt worden ist , aus 
dem Grundgesetze der « elektrodynamischen Maassbestimmun- 
gen» die Formeln für zwei Xlieile de r nlektromotorischen Kraft 
entwickelt, welche bei einem einfachen Stromumgange auf einen 
ruhenden Leiter ausgeübt wird, in dem Falle , wo die Kette des 
inducierenden Stroms aus einem bewegten LeiterstUck und einem 
ruhenden besteht. Diese beiden Formeln sind in der That ganz 
richtig und stehen in vollständiger Uebereinstimmung mit den in 
den «elektrodynam.Maassbestimmungem für die nfimlichen bei- 
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denTheile enlwickellen Formeln. Naclidetn der Yorf. dieses nach- 
gewiesen bat, zeigt derselbe, dass es sicii wis iitlidi um die 
Frage handele, ob die beiden Theile der elektioniotorischen 
Kraft , flir welche diese Formeln gelten, einnnder so ergänzen, 
dass sie zusanmien wirklieli die tinnze eIektromt»lnj ische Kraft in 
dem belracbtelen Falle darstellen , oder ob es in diesem F.iIIe 
noch einen dritten Theil Gebe , fiir welchen Nenmann aus dt m 
Grundiieselz der « elektrodynninischen iMaassbeslimmungen die 
Forniel noch nicht entw ickelt habe. Der Verf. weist einen sol- 
chen drillen Theil wiiklich nach, entwickelt ditnn aus dem 
Orundijeset?' der o eieklrodynamischen Maassbeslimmnngen» die 
Formel ancli Tür diesen Theil und zeitit, wie die ganze Summe, 
welche die Formeln aller drei Theile ei'peben , in vollstündiizer 
UebereinstiinnuinL^ mit dem Neumann'scüeu Gesetze und also 
auch mit der F^rfahrunj: steht. 

In dem betrachteten Falle zerfallt nämh'ch die Kette, durch 
welche der inducieren de Strom gehl, in zwei wesentlich von ein- 
ander zu unterscheidende Theile , nihnlich in das bewegte Lei- 
terslQck und in das ruhende. Die erste Formel , welche Neu— 
mann aus dem Grundgesetz der » elektrodynamischen Maassbe- 
slinunungen» entwickelt hat, stellt denjenigen Theil der elektro- 
motorischen Kraft dar, welchen die Eleclricitüt während sie das 
bewegte LeiterslUck durchlauft, ausübt. Die zweite Formel 
stellt denjenigen Theil der elektromotorischen Kraft dar, welchen 
die Elektricität ausübt, während sie solche Elemente des ruhen- 
den Leitersttteks durchläuft, durch welche der Strom vorher 
nicht gegangen war (oder wahrend sie solche Elemente des 
ruhenden LeiterstUcks zu durchlaufen aufhört, durch welche der 
Strom vorher gegangen war). 

So wie es nun aber nicht genUgt, w enn die Intensität eines 
inducierenden Stroms sich plötzlich ändert , die Bewegung der 
elektrischen Fluida vor und nach dieser Aenderung in Rechnung' 
zu bringen, sondern auch der Uebcrgang der einen Bewegung in 
die andere nothwendig berücksichtigt werden muss ; so genügt 
es auch nicht , dass in dem betrachteten Falle die Bewegungen 
der elektrischen Fluida sowohl während der Zeit, wo sie sich in 
dem bewegten Leiterstück , als auch während der Zeit, wo sie 
sich in dem ruhenden befinden , in Rechnung gebracht worden 
sind, sondern es muss endlich auch noch die Aenderung ihrer 
Bewegung bei dem Uebergange berücksichtigt werden, und diese 
gtebt den dritten Theil der elektromotorischen Kraft in dem 



faeirachtelen Falle, wofür die Formel -aus dem Gnmdgesette der 
«elektrodynamischeu Bbassbestimmiiiigen» von NeumaDn noch 
nicht entwickelt worden ist. 

Ist tt das Siromelement im Uebei^ngspunkte und bezeich- 
net u die Geschwindigkeit, mit wdcher das Ende des bewegten 
Leiterstacks fortrückt, so leuchtet ein, dass z. B. die positive 
Elektricitllt, welche von dem bewegten Leiterstttck zum ruhen- 
den Obergeht , in dem Zeitelemente dl, wo sie durch « fliesst, 
die Geschwindigkeit u verliert, was so viel ist, ak wenn sie die 
Geschwindigkeit — u erhielte; und dass die negative Elektrici- 
tät, welche von dem unbewegten Leiterstttck zum bewegten 
nbergeht, in dem nämlichen- Zeitelemente die Geschwindigkeit 
+ u erhsit. 

Bezeichnet man hiernach allgemein denjenigen Tbeil der 
Bewegung, welchen die elektrischen Fluida in einem Stroni- 
elemente mit ihrem Träf?er theilen, mit v; so wird, wenn die 
Geschwindigkeit dieses TrHsers sich nicht iinderl, in der Kegel 
auch der mit r hezeicluicle Tlieii der Bewegung der elektrischen 
Fluida keine Aendenmc; erleiden ; diese Kegel erleidet aber in 
dem helrachteleii I .ille in ihm l bergan uselemente a eine Aus- 
nahme; denn aus dem Gesagten folgt, dass, während in der 
Bewecung des bewegten LeiterstUckes sich gar nichts iindert, 
doch der mit v bezeichnete Theil der Bewegung der in u enthal- 
tenen positiven Elektricitüt in dem Zeitelemenle dt, wo sie et 
durclüliessl, eine Abnahme — u erleidet, und der gleichfalls mit 
■V bezeichnete Theil der Bewegung der in « enthaltenen nciintiven 
Elektricilät in dcfiiselben Zeitelemente eine Zunahme -J- '/erleidet. 

Genau genoimn. n darf dns Vebergangselement a gar nicht 
alsein Stromelement betrachtet werden, weil die Bewegungen 
der «'lektrischen Fluid.) in diesem Elemente denjenipien Bedin- 
gungen nicht GenUt^e h lston, welche in der Definition galvani- 
scher Ströme enthalten sind. 

Das fiir die elektrischen Wirkungen in den welektrod^na- 
mischen Maassbestnnniuiiuen« aufgestellte Grundgesetz gilt nnn 
zwar allgemein, welche Bewegungen auch die elektrischen Fluida 
haben Fnogen ; die Anwendungen aber, welche von diesem Gnmd- 
geselze daselbst gemacht worden sind , ]>e/,iehen sich , w ie dort 
ausdrücklich bemerkt worden ist , nur auf solche elektrische 
Fluida, die sich in wirklicher Slrombewegung befinden. Audi 
das daselbst entwickeile allgemeine Gesetz der Volt<i - Intluction 
giebt daher nur den Ausdruck der von einem wirklichen Strom-* 
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elemente ansgetlbteii elektromotorischen Kraft und findet daher 
aif das UebergangiBelemeiit a in dem hier betrachteten Falle 
keine moimittelbare Anwendung. 

Da nim aber ftXr diese Beschränkung der Anwendung des 
allgemeinen Grundgesetzes kein anderer Grund vorlog, als dass 
die meisten anderen Bewegungen der elektrischen Fhiida, ausser 
in den Stromelementen , für eine solche Anwendung noch nldit 
genau genug bestimmt waren, so leuchtet von selbst ein, dass, 
sobald diese Bestimmung für irgend einen anderen Fall, der in 
Stromeloinonten nicht vorkommt, fzegcben wird, wie dies in dem 
Uebei^nnf^selemente des betrachteten Falls eben geschehen ist, 
der Anwendung des allgemeinen Grundgesetzes auch aui diesen 
Fall nichts entx^egensteht. 

Der Verf. entwickelt nun wirklich aus dem angeführten 
Grundgesetze den vollständi£j;en Ausdruck der von dem Ueber- 
gangseleniente ausgeübten elektromotorischen Kraft, und es 
ergiebt sich daraus ein aus drei Theilen zusammengesetzter Aus- 
druck, von denen die beiden ersten Thcile mildem indenaelek— 
trodynamischen Maassbestimmungen» für ein Stromelement gege- 
benen Ausdrucke identisch sind. Der hinzukommende dritte 
Theil ist in dem von Neumann betrachteten Falle dem zweiten 
von jenen beiden Theilen gleich, dessen Werth dadurch verdop- 
pelt wird , und diese Verdoppelung ist es , welche auch schon 
Neumann fUr nothwendig erkannt hat. 

In den «elektrodynamischen Haassbestimmungen» ist fol- 
gender allgemeiner Ausdruck der von einem inducierenden Ele* 
mente « auf ein induciertes Element a ausgeObten elektromoto- 
rischen Kraft gegeben : 

— "fP" • d sin ^ cos « — cos d cos 1?) av cos 6' 

cta dt 
— ^ a OOS 0 OOS 0' • -T- • 

at 

Dieser Ausdruck gilt bloss für wirkliche inducterende Stromele- 
mente.' Sollen unter « auch solche Uebei^ngselemente umfasst 
werden » von denen oben die Rede war^ so &Mi man mit An- 
wendung derselben, ]a. a. 0. Art. 30. erklarten Bezeidinungen 
folgenden Ausdruck : 

— t (sin 6 sin 9 cos e — {•cos ^ cos i?) at; cos ^ 
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— 4 ' a cos Ö COä • -r? 

* r 

+ i -7- ö cos ö \^ — arj' 

dy , du? ,. A 1. 
wo und 2^ die für die positive und negative £lektricitat zu 

UDterscheidende AenderaDg desjenigen Tbeito ihrer Gescbwin* 
digkeil bezeichnet, welche Ihr mit ihrem TrSger gemeinsam ist. 
FQr irgend ein wiriiliclies Stromelement « ist nun 

dv dw 

d^ ""dT* 

wodurch dieser Ausdruck dem vorigen gleich wird. Für das 
oben betrachtete Uebergangselement ist aber 

du ^ dtt? 

d7"" dF' 

und zwar ist für dicjeiiiiic; Daiun* von df, in welcher die Klektrt- 
citüt die Lünge des Siromeieuientö a durchläuft, das isl fUr 

di r=-, 
u 

dv r: — dio = Vf 

wodurch folgender aus drei Gliedern bestehender Ausdruck er- 
halten wird : 

— -^i (sin tfsinqoosir — 4-009(^008 19) ovcos^' 

, afl^ ^ dt 

— 4 — a cos cos 6 • :n 

* r d^ 

+ 4 ^ 000. OOS eos 0' . tiv. 

Für nlle di. jriiiizen Kleinenle von denen der erste von Neu- 
mann bereehueie Xheil der iuducUoa herrührt , fbUt ausser dem 

dt 

drillen Gliede auch das sw^te weg, weil bei ihm ^ =:Oist, 
und es bleibt nur das erste Glied 

t (sin Q sin n cos a — ^ cos 6 cos 1;] av cos d'. 

FUr alle diejenigen Elemente a, von denen der xweite von Neu- 
mann berechnete Theil der Induction herrUhrl, filllt ausser d«n 
diiilenGh'edc aucli das erste weg, weil bei ihnen v;;? ist, und 
es bleibt nur das zweile Glied 
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aa' ^, dt 

— ^ o cos 6 cos ö • ^ > 

und swar ist für diejenige Bauer von dt, in welcher im Elemente 

a der Strom i eoutebt , d. i. fUr =: — ^ , 

dt = (KU, 

die elektrometorische Kraft also 

9 

um , 
— 1. aae . cos 0 cos 0. ti, 



oder, weil o = — 'vdt ist, 

+ 4 — • ooe . cos 19 OOS . ttvdt. 

FUr die Uobersznnpselomeiitc « endlich, für wolche Neiimann die 
Induclion nicht bercciiiiot hat, erhält in;m hei Verkli inerunc; 
ihrer Lange , wodurch die beiden ersten Glieder verschwinden, 
den Grenzwerth 

+ ' oae . cos 0 OOS 0^ . UV, 

oder den Betrag der elektromotorischen Kraft für die Dauer des 
Zeitelementes di, 

«' 

+ 7 — • oae . cos 0 OOS <r . uvdl, 

wonach dieser hinzukommende dritte Theil dem von Neumann 
berechneten «weiten Theile gleich ist, was zu beweisen war. 



Hierauf sprach Herr ZeAmufin ttber einige den Verdauung 
process betreffende quanÜtaHve Verhälinüee. 

Man hat in neuerer Zeit den Process der Magen Verdauung 
oft als schlagendes Beispiel einer rein chciiiischen Action im 
lebenden Thierkörper angeführt: allein leider sind wir noch 
weit davon entfernt, diesen Process in dem AutViiianderwirken 
der einzülüen dabei concurrierenden Substrate und den Resulta- 
ten der Wirkungen und Gegenwirkungen wissenschaftlich er- 
forscht zu haben. Das eigentliche Ferment der Verdauung, das 
wir immerhin Pepsin nennen können, ist noch wenig untersucht, 
ja viele zweifeln noch an dessen Existenz oder Wirkuniisfiiliig- 
keit; dass die Magensiiure freie Milchsäure (neben Chloralkaüen) 
oder Milchsäure neben etwas Salzsäure (und den entsprechenden 
Alkalisalzen] sei, glaube ich erst vor Kurzem mit Bestimmtheit 
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nachgewiesen zu haben. Von dem EinfloBse des Wassergebaltes, 
des Fettes und anderer bei der Magenverdanong ooncurrierender 
Substanzen bat nodi wenig verlautet; man hat endlich, was 
wohl am meisten zu beklagen, noch keinen Begriff von der che- 
mischen Natur der Stoffe , die als Producte aus der Verdauung 
im Magen hervorgehen. Seit längerer Zeit bemüht, mehrere der 
noch unbekannten Slemente jenes Processes zu erforschen, habe 
ich meine Aufmerksamkeit besonders auf die Untersuchung des 
verdauenden Princips so wie der Yerdauungsproducte des Albu- 
mins, Castus, Fibrins, Legumins, Leims u. dergl. gerichtet. Die 
Resultate dieser Untersudiungen hoffe ich einer spUter einziirei- 
cbenden Abhandlung Uber den Verdauungsprooess einzuver- 
leiben. 

Bei Anstellung der jetzt milziitheilenden Versuche leitete 
mich vorzugsweise der Gedtinke, d.iss es aiK h für den Ghemis- 
riius der MnopnverdouuDS einen nlliieineiuercn in Zahlen darstell— 
baren Ausdruek fiehen müsse. Uebrigens inussten bei dem 
Streben . einzelne arithmetische Functionen für die chemisehc 
Digniliit des Verdnnnncsprocesses zu suchen, niehrcrc von fol- 
genden Fragen ihre l^enntwortung linden: Welche Zahleii\ erhidl- 
nisse zwischen dem Verdauungsfennente, der freien Säure und 
dem Wasser sind die günstigsten, um die möglich grHsste Menge 
eines sticiistofriijdtrgen NahruntrsslofTs (Eiweiss, Leim u. s. w.) 
in sein entsprechendes Pepton umzuwandeln? 

Wirken die verschiedenen der Magensüure substituierten 
organischen oder anorganischen Säuren nach ihren chemischen 
Aequivalenten oder ist deren Wirkung durch andere Bedingun- 
gen modiiiciert? 

In welchem Zahlenverhttltnisse stehen die verschiedenen 
eiweiss- oder leimartigen Stoffe unter Lander rttoksichtiich 
ihrer L(telicbkeit durch Magensaft? 

Aus den folj^enden Versuchsreihen , die sich zunächst auf 
die Wirkungsfähigkeil kUnsrlii lier Verdauungsgemisehe beziehen, 
w.ige ich zwar noch nicht eine allcenieineFormel für den Dfemis- 
mus der Magenverdnimiip; zu abstrahieren; auch (inden in diesen 
die oben angeregten Fr, iiirn nicht ihre volle Erlediguntj; allein da 
die erlangten Zahlenresultale übei einzelne jenen Process betref- 
fende Punkte bereits ein ganz entschiedenes Ergebniss liefern, 
so erlaubte ich mir die in dem Folgenden verzeichneten Ver- 
suchsreihen wenigstens als vorläufige Mittheilung vorsulegen. 
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Die Herstellung eines dem nolWrHchen Magensjifte möglich 
ähnlichslcTi Verdaimngsgemisches bietet mancherlei Schwierig- 
keiten dar. Man hat bisher in den meisten Fällen ein sehr com- 
plicicrtes Gemeng in Umwandlung begriffener Substanzen als Ver- 
dauungsmittel benutzt; man setzte den Magen (meist von 
Schweioen) mit Wasser einer höheren Temperatur aus und zwar 
80 lange) bis er ZeicheD von FjtiUniss entwickelte, und erhielt 
auf diese Weise in dem endlich gewonnenen Geroische neben fau- 
ligen Substanzen auch eine Menge bereits verdauter Stoffe. 
£lsHsser hat bereits auf diese Ucl)eIständo aufmerksam gemacht. 

Die Art, wie die zu folgenden Versuchen verwendeten Sor- 
ten von kunstlichem Magensaft hergestellt wurden, war folgende; 

Von (leni gehürii^ gereinigten Magen eben getödtcter Schweine 
ward dei Theil der Schleimhaut abprUpariert, welcher hauptsäch- 
lich die MagensaftdrUsen entbölt; dieser Tbeil zeichnet sich in 
dei Kegel durch eine bloss braunrotbe Färbung aus und erstreckt 
sich von der Mitte der grossen Gurvatur an der vordem und hin— 
tem Wand nach der kleinen Gurvatur hin und zwar etwas mehr 
nach dem Magengrunde als nach dem Pylorustheile. Da dieses 
abpi^parierte Schleimhautstttck noch eine ziemlich dichte Lage 
von submuciteem Bindegewebe oder der sogenannten Gefösshaut 
enthttlt, von welcher die Magensaftdrttscben gewissennassen zu- 
sammengehalten werden , so darf auch dieses nicht unmittelbar 
zur Darstellung der Yerdauungsflttssigkeit verwendet werden, 
weil sich sonst derselben eine Menge verdauter Leimsubstanz 
beimengen wOrde. Gänzlich lasst sich freilich dieser Uebelstand 
nicht vermeiden , da sich bei jeder Behandlungsweise dem DrU- 
seninhalte heterogene Gewebselemente beimischen werden. Um 
aber den Droseninhalt so rein als möglich zu erhalten , wurde 
das fragliehe Schleimhautstttck, nachdem es ein bis 2 Stunden 
bei gewöhnlicher Temperatur in destilliertem Wasser gelegen, 
mit einem stumpfen Messer oder Spatel gelind abgeschabt, wobei 
man auf der Klinge einen blassgraurtfthlichen , zähen Schleim 
erhielt; dieser ward in destÜliertes- Wasser gei>racht und unter 
Ofterm Ümschtttteln 2 bis 3 Stunden bei gewöhnlicher Tempera- 
tur stehen gelassen; dann erst ward etwas freie Säure zuge- 
setzt und das Gemisch eine halbe bis eine i^nze Stunde lang 
im Brutofen einer Temperatur von 35^ bis 38^ G. ausgesetzt. 
Nach Verlauf dieser Zeit hatte die Flüssigkeit viel von ihrer Zä- 
higkeit verioren und war nur noch wenig getrübt ; sie ging leicht 
durchs Filter und lieferte dann eine vollkommen limpide, nur 
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sehr schwach gelblich gefärbte Flüssigkeit, die als VerdauuDgs- 
mittel benutzt wurde. 

Zum Zwecke der beabsichtigten quantitativen ßestimmun- 
gen rousste vorher das Verdauungsmittel selbst qunntititiv ana- 
lysiert werden, war hauptsachlich die Menge der darin ent- 
haltenen freien Säure, die des Wassers, des Pepsins und der 
bereits verdauten Substanz zu eruiren. Nachdem ich mich über- 
zeugt hatte, dass keine schwefelsauren Alkalien und nur gerini^e 
Mengen von phosphorsaureu in der Flüssigkeit enthalten waren, 
v^^irde die freie Säure mit Barytwasser gesättigt und erhitzt , zur 
Entfernung des überschlissig zugesetzten Baryts Kohlensaure 
durch die Flüssigkeit geleitet, und dann der geiitete Raryt durch 
Schwefelsäure bestimmt: aus dem schwefelsauren Baryt wurde 
die Menge der freien Säure Ijerechnet. 

Schwieriger war die Bestimmung des festen Rückstandes 
oder des Wassergehalts des Magensaftes. Wird nämlich sali- 
säurehaltiger Magensaft concentriert, so wirkt die Salzsäure nichl 
nur zersatzend auf die oi^aniscben Bestandtheile ein, so dass 
der Rückstand oft blau wird, sondern es kann audi, zum Theü 
dieses selben Umstandes wegen, die freie Säure nicht vollständig 
ausgetrieben werden, und es hinteii)lelbt ein äusserst hygrosko- 
pischer und darum kaum sicher wägbarer Kärper. Deshalb 
musste die freie Säure durch liigend eine Basis gcMättlgt werden. 
Am Yorthellhaftesten fand ich zu dem Zwecke feinverthetltes 
[d,h. durch Wasserstoffgas reduciertes und durch starkes Glühen 
minder oxydierbar gemaphtes) Elsen. Der a))ge\vogenen Menge 
zu verdunstenden Magensafts ward eine abgewogene Quantität 
solchen Eisens zugesetzt und von der Menge des erhaltenen 
festen Rückstands die Menge des zugesetzten Eisens und des 
Chlors der freien Salzsäure abgezogen. Obgleich diese Bestim- 
mungsmethode keineswegs tadelfrei ist, so gab sie bei mehrfe- 
eben Versuchen unter anderen doch die übereinstimmendsten 
mid zuverlässigsten Resultate. 

Zur quantitativen Bestimmung der Mineralsalze des Magen- 
safts konnte jener eiscnchlorUrhaltige Rückstand nicht benuizl 
werden, da die Flüchtigkeit des beim Einäschern entstehenden 
Eisenchlorids, die Bildung von phosphorsaurem Eisenoxyd und 
der^I. die Bestimmung höchst unsicher gemacht haben würden. 
Deshalb verwendete ich zu dem Zwecke eine neue Quantität ' 
Magensaft , welche ohne Zusatz von Eisen eingedampft und ver- 
kohlt wurde ; die Kohle w u d dann diu*ch Wasser von löslichen 



. y Google 



18 LBHMAlflf , 6BBR SIMGS QDAlfTlTATIfB TBMIÄLTN18SC 

Salzen befreit und erst dann vollkommen eingeHscbert. Bei der 
Analyse natürlichen oder mit Milchsäure versetzten ktlnstlicben 
Magensafts war indessen jene Methode nicht anwendbar, da bier 
beim Abdampfen ein Tbeil des Chlors der Chloride fortgeben und 
die milcbsauren Alkalien dann kohlensaure liefern würden ; hier 
inusste wenigstens die directe Bestimmung des ganzen Chlorge- 
halts des Magensafts vorangegangen sein. Leider konnte der 
Ammoniakgebalt, der in kanstlicbem Magensafte zwar gering 
aber doch immer vorhanden war, ohne zu grosse Weitläufigkei- 
ten in den meisten Fallen nicht bestimmt werden. 

Am unzuverlässigsten war die Bestimmung des Pepsins, als 
weiches die coagulable Materie des Magensaftes berechnet wurde. 
Welcher GrQnde wegen ich mich hierzu für berechtigt hielt, 
werde ich später bei der speciellen Untersuchung des Pepsins 
weiter auseinandersetzen. 

Auf solche Weise war wenigstens das Verbaltniss derHaupi- 
bestandtheile jedes Magensafts bestimmt ; die DifTcrenz zwischen 
dem gefundenen Pepsin und der organischen Materie des festen 
Rückstands ward als die Menge des in dem Gemisch enthaltenen 
Peptones (d. h. bereits verdauter Substanz] angesehen. Con- 
trolierende Analysen nach zuverlässigen alier freilich weit um- 
stündlichem Methoden erwiesen, dnss diese Methode, dieZusam- 
mensetzung eines Verdaiunii^sniittels za bestimmen, immer noch 
zu den genauesten Resultaten füiu te ; namentlich schien der 
Peplonjj;ehall auf jene Weise berechnet, sehr gen.ui bestimmt, 
indem ich bei mehreren Analysen, wo ich den in absolutem Alko- 
hol unlöslichen Theil ils I-eplnri .insah, mit jener BerechnuDgS- 
weise vollkdininen Ul)ereinslimiuendf licsuilale erhielt. 

Wir kommen nun zu dem eiiientlicheii Gegensl<»nde unserer 
Mittheilang , nämlich zur Bestimmung der Mengen aeronnenen 
Nahrungsslöüs , die innerhalb einer bestiuuulen Zeil \erdaut 
werden oder Uberhaupt von einer 1 lUssigkeil von bekannter Zu- 
sammensetzung verdaut werden können. Wollte man etwa, wie 
das wirklich auch einmal zum Zu ecke diätetischer Untersuchun- 
gen versucht worden ist , eine abgewogene Menize feuchter oder 
getrockneter Xährsubstanz in die Verdauuniisnilssii^keit briniien 
und aus dem Gewichtsverluste der ersteren die Menge des Ver- 
dauten berechnen , so würde dies in jedem Falle höchst unrein- 
liche Versuche geben; denn nähme man dieNübrsubstanz feucht, 
so wäre aus leicht begreiflichen Gründen eine genaue Bestim- 
mung ganz unmöglich; würde dagegen dieselbe wohl getrocknet 
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angewendet, so würde diese, da sie gewolnilich liüiiiarlig ist, 
äusserst langsam urul uii\ ollständig aufgelockert und nur zum 
geringen Theile wirkln Ii \ t>rdaul. Deshalb schlug ich folgendes 
Verfahren ein , weichet; , \\ om\ auch nirhl völlig tadelfrei , doch 
die Möglichkeit darbot, in kui zer Zeit eine grossere Menge gcnulc 
nicht uni;enaiier und wenijzstcns vergleiehsfühiger Restininmn- 
cpn zu iiiachon : eine heliebicf» Menpe klaren, seiner Zus.imrncn- 
setzun^ nach l)eknnnten M.ii^t ns;ifts ward mit einer solchen 
Menj^e der fraglichen , feuchten und mügliclist lockern Niihrsid)- 
stanz versetzt, die voraussichtlich nicht vollständig von ciem Safte 
aufgelöst werden konnte, und darauf das Gemisch im Brutofen 
einer Xeuiperalur zwischen 35 und 40" C. ausgesetzt. Nach Ver- 
lauf von 8 bis 7^? Stunden wurde zu w iedeihollen Malen eine 
geriniie Meniie des ^'erdauungspemisches auf ein Filier gegeben, 
und die ablillricrte I'lüssii;keit, die nun als ursprUnglicherMacen- 
saft mit aufgelöstem Pepton anzusehen war, zurBestimnumi; des 
festen Rückstandes mit etwas feinvertheiltem Eisen versetzt, im 
Wasserbade verdunstet und dann unter der Luftpumpe auf 
einem kleinen bis 120°C. erhitzten Sandbade neben Schwefel- 
säure getrocknet. Zu jeder einzelnen Bestioiinung wurden 5 bis 
iigrm. des filtrierten Verdauungsgemisches verwendet; wieder- 
bolt wurden die Versuche aber mit jedem Verdauungsgemisch 
so lange, bis sich keine Gewichtszunahme der festen Bestand- 
theile mehr fand, oder bis die FlUs8i{i;keit Spuren von Fäulnis« 
zei^, wo dann natürlich der ganze Versuch als ungültig ange- 
sehen werden musste. Um eine Goneentration desVerdauungs- 
gemisctic s im Brutofen durch Verdunstung möglichst zu vermeiden, 
war dasst 11)0 iniinor in einer woMn crkorkten Flasche eingeschlos- 
sen, dieselbe jedoch nie ganz gefUiU, damit die Flüssigkeit, gleich 
der im Magen, nicht von allem SauerstofTzutritte abgesperrt war. 
Bei der Bestimmung des festen Rückstandes musste auch hier, 
ans demselben Grunde, wie bei der des reinen Magensafts, 
JBisen zugesetzt werden ; wie bei diesem wurde der feste Rück- 
stand des Verdauungsgemisches durch Abzug des zugesetzten 
Eisens und der freien Säure des Magensafts berechnet. Ein 
ganz genaues Resultat kann diese Bestimmung freilich nicltt 
geben, denn eineätheils ist während der kOnstlieben Verdauung 
ein wenn auch nur sehr geringer TheO der freien Sfiure an Am- 
moniak gebunden und während des Abdampfens ein Theil des 
Eisens in Oxyd verwandelt worden ; daher der feste Rückstand 
des Yerdauungsgemisches immer etwas mehr betragen wird , als 
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er nach einer aiulorn genauem, aber jedenfalls umsUindiicheru 
Methode ergeben würde. 

Unter den stick st ulihaltigen Nährstoffen wurde besonders 
geronnenes Eiweisb zu den Versuchen verwendet, dieses aber 
in drei verschiedenen Formen: « Ei weiss ist in Stückchen 
geschniilenes Eiweiss von hnrtgekoi hten Eiern, wie man clas 
sonst gewöhnlich zu Verdauuniisvei sih hcn verwendet; dass die 
quantitativen Restimmimizen mit soh hom Kiweiss keinen An- 
spruch auf grosse Genauigkeit machen können, ist leicht ersicht- 
lich, wenn man sich erinnert , dass durch das AlkaH desselben 
ein Tüeil der freien Süure des Magensafts i^otilL't wird, und dass 
selbst dieses Alkali nicht nur in verschiedenen leiern, sondern 
selbst in dem Aibumeu eines und desselben Eies in vahabela 
Mengen enthalten ist. 

/? Eiweiss sind dieselben Stückchen Eiereiweisses, nach- 
dem dieselben ungefähr 24 Stunden lang mit salzsaurehaitigem 
Wasser bei mittlerer Temperatur digeriert und dann so lange mit 
destilliertem Wasser ausgewascheD worden sind , bis alle freie 
Säure wieder daraus entfernt ist. 

/Eiweiss ist von Alkalisalzen und einem Theile der Erd- 
salse befreites Eieralbumin , erhalten auf folgende Weise : das 
ungeronnene Eiweiss aus Hühnereiern wurde mit Wasser zusam- 
mengerieben , dann mit einer g;rd8sem Menge Wasser versetzt, 
filtriert, mit Essigsaure etwas angesäuert und gekocht; das 
Prtfcipitat ward dann bis zum Verschwinden aller sauren Reao- 
tion mit Wasser ausgewaschen. 

Der zu den Versuchen verwendete Faserstoff war söl*- 
cber aus Rindsblut , nicht durch Schlagen, sondern durch Aus- 
waschen des zerstückelten plutkuchens gewonnen; wohl ge* 
trocknet g^b er an Aether i ,046 und lieferte beim 

Einäschern 3,899 % MIneralbestandtheile. 

Das weiter unten benutzte Gasein war aus Kuhmilch nach 
der Rochleder'scfaen Methode dai^tellt und mit Wasser so lange 
ausgestlsst worden , bis die ablaufende Flüssigkeit weder sauer 
reagirte noch einen eriieblichen Rückstand hinterfiess. Ge- 
trocknet enthielt dasselbe 0,94 4 % Fett und gab beimEinSschem 
5,066 % Mineralbestandthefle. Vollkommen entfettet durfte das 
Gaseineben so wenig werden als dieandem sticksto£Ehaliigcu Nllhr- 
Substanzen ; denn einerseits würden diese Stoffe durch die Ex- 
traction mit Alkohol und Aether so yerdichtet und ausgetrocknet 
worden sein,.dass sie^u soldien Versuchen TdUig untauglich gewor- 
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den wären, andererseits ist aber auch die Gegenwart \ on etwas 
Fett zur Volliülu ung dieses Processes nothwendip; , wie ich in 
ein CM II spateren Berichte durch die bezüglichen Versuche nach- 
weisen \Nerde. 

Das Globulin, welches zu einigea Versuchen l)enulzt 
wurde, war aus KrystaUlinson von Kalbsaugen erhallen, indem 
die zerriebenen Linsen mit Wasser nusgelaugt und die filtrierte 
Flüssigkeit erst rnit etwas Essigsilure iiekocht wurde, i\nm\ nher, 
da sich kein gut fillrierbaresCoaguhmi bildete, noch mit Aniinoni.ik 
erhitzt w urde ; das ausgeschiedene Globulin wnr nun gut tiltrier- 
bar und w urde nut Wasser vollstHndig ausgcsüsst ; es enthielt 
getrocknet 0,4d7 % Fett und 2,842 % Mineralstofle. 

Erüte Versuchsreihe. 

Magensaft A. 

Diese nach den oben angegebenen Methoden aus Schweins- 
magen dargestellte und analj sierte 1 iu&siiikeit enthielt an : 

Pepsin z=: 0,066 

Pepton ^ 1,186 

Salzen = 0,541 

Ciilor Wasserstoff . . = 0,820 

.Wasser . = 97,387 

100,000 

Der feste Rl^okstand dieser vollkommen klaren Fliissiiikeit 
betrug nach Abzug des beim Verdunsten zugesetzten l'isens und 
der freien Salzsüure — 1,793 %. Wir werden aber in den fol- 
genden Zahlenangaben unter festem Itückstand stets den eisen- 
und salzsüurcfreien HUcksland verstehen, um\ der Kürze hall)er 
nicbl erst das direct gefundene Gewicht des eisen- und eisea- 
chlorürhaitigen Rückstandes anfuhren. 

Von diesem künstlichen Magensafte ward eine Probe a mit 
. a Eiweiss und eine zweite b mit / £iweiss ver^tst uüd in den 
Brutofen gebracht. 

Nach 48 Stunden hinterliessen 16,031 gnn. von dem Ver- 
dauungsgemisch a abfiltrierter FiUfisigkeit = 0,503 grm. oder 
3,138 7o festen lUickstnnd; dieser kllnstliche Magensaft würde 
also in 18 St. = 1,345 % des a Eiweisses verdaut und auf- 
geldsst haben (da der Magensaft vorher für sich = 4,79;i % 
RUcfcatand hinteriiess^. 
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Nach derselben Zeit lieferten I3,li98 gr. von dem Ver- 
dauungß^misch 6 abfiltrierter Flttasigkeit = 0,585 gr. oder 
4,404 % festen Rückstand; demnach waren vom y Eiweiss in 
derselben Zeit =: S,€08 % verdaut worden. 

Nach 30 Stunden gaben U,708 gr. von dem Verdauungs- 
gemisch a abfiltrierter Flüssigkeit = 0,462 gr. oder 3,U4 % 
festen Rückstand; also waren in 30 Stunden 4,351 % a Eiweiss 
in Pepton übergegangen. 

Nach derselbea Zeit gaben 12,866 gr. der filtrierten Flüssig- 
keit h 0,570 gr. oder 4,436 % festen Rückstand; also waren 
von 400 Th. des Magensalls A 2,643 Th. / Eiweiss aufgelöst 
worden. 

Nach 44 Stunden hinterlicssen 1 i,771 von der Probe a ab- 
filtrierter Flüssigkeit = 0,466 gr. oder 3,155 % festen Rück- 
stand, dagegen 44,894 gr. von der Probe h abfiltrierter Flüssig- 
keit = 0,G68gr. oder 4,185% festen Rückstand : demnach nah- 
men 100 Th. des Ma^^ensafts A in 44 St. 4,362 Th. o Eiweiss 
und 2,602 Th. y Eiweiss auf. 

Bas augenfälligste Resultat dieser Wägungen ist zunächst 
dieses, dass die Verdauungsflüssigkeit fast doppelt so viel 
salzfreies Albumin auflöst, als gewöhnliches salzhaltiges Eiweiss, 
wie es in den Eiern enthalten ist. Der Grund dieser durch 
alle weiter mitzutheilenden Versuche bestätigten Erfahrung darf 
gewiss nicht allein darin gesucht werden , dass durch das koh- 
lensaure Alkali oder das Natronalbuminat des Eierweisses ein 
Theil der freien Säure des Magensafts gesättigt wird, sondern 
in der gleichzeitigen Gegenwart der Alkalisalze und der durch 
die Anwesenheit der Erdphosphate bedingten Schwerläsliohkeit 
des Eiweisses. Bei den später mitgetheilten Versuchen mit durch 
verdünnte Salzsäure ausgelaugtem und nachher ausgewaschenem 
Eiweiss wird sieb diese Deutungsweise jener Erfahrung bestätig! 
finden. 

Um den Vergleich mit den Resultaten späterer Versuche zu 
erleichtern , berechnen wir die Ergebnisse dieser ersteii laiter- 
suchuna in foliionder Weise (wobei zu bemerken ist, dass das 
in dem ur^fu ünuli( hen Magensäfte bereits enthaltene Pepton dem 
gebildeten l^iweisspepton zugerechnet ist) : 

Von einer Fll\ssigkeit , welche 0,066 % Pepsin und 0,8i0 
Ghlorwasser siott enthiilt, nehmen 

400 TU. = 2,548 Th. a Kiweiss und 3,878 y Eiweiss auf. 
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oder 100 Th. Popsin verdauen 3860 Th. a Eiweiss und 5876 Th. 
y Ki weiss, 

<00 Chloi svasserstofl 3U Th. a Eiweiss und 472 Th. 
y Eiweiss. 

Magensaft ilot. 

Von dem Magensäfte A wurden 385 gr. mit einem i^l<Mehen 
Gewichte destillierten Wassers veidinnt, sodass der Magen-> 
saft /loa folgende Zusammensetzung^ iiatle : 



Pepsin = Ü,ü.i;i 

Pepton = 0,093 

Salze = 0,S70 

Clilor Wasserstoff . . s= 0,440 
Wasser = 98.f)0i 



400,000 

Fesler Rückstand = 0,896 % 

Von diesem Verdauungsmittel wurde eine Probe 0 mit a 
Eiweiss und eine sweite b mit / Eiweiss in den Brutofen 
gebraeht. 

Nach 19 Stunden binterliessen 4 4,027 gr. der Probe a=5 
0,305 gr. oder 2,471 % festen Rückstand, also waren 4,278 % 
a Eiweiss aufgenommen worden. 

Nach 49 St. gaben 44,203 gr. der Probe b = 0,378 gr. 
oder 2,664 % festen Rückstand^ demnach waren 4,765 % y 
Eiweiss au%enommen worden. 

Nach 30 St. von Probe a 13,696 gr. = 0,317 gr. oder 
2,315 % festen Rückstand, also = 4, 449 % « Eiweiss gelöst. 

Nach 30 St. 15,969 gr. der Prohe h = 0,438 gr. oder 
2,743 % festen Rückstand, also zz: 1 .817 % y Eiweiss gelöst. 

Nach dO St. 10,700 gr. der Preise a = U,39l gr. (.der 
2,344 % feölen Rückstand, also = 1.445 % « Eiweiss aufi:el<ist. 

Nach 50 St. 12,055 ur. der l^robe 6 =r 0,376 gr. oder - 
i/J70 % festen Rückstand, also — 2,075 % y Eiweiss auijge- 
Donimcn. 

Rechnet man dem durch den Versuch verdauten Eiweiss das 
bereits in diesem Magensafte enthalten gewesene Pepton tu, so 
ergiebt sich Folgendes : 

Von einer Flüssigkeit, welche 0,034 % Pepsin und 0,440 % 
Chlorwasserstoff enthält, nehmen 
400 Th. = 2,038 Th. a Eiweiss und 2,668 Th. y Eiweiss auf, 

llftt1i.-phyf. Gl. 18«. 2 
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oder f 00 Th. Pepsin verdauen 6l76Th. a Eiweiss n. 80S5 Th. f 
. Eiweiss, 

„ 400 Chlorwasserstoff 497 Tb. a Eiweiss und 054 Tb. 
f Eiweiss. 

Veiigleicbi man diese Zahlen mit denen ^ die bei der ersten 
Versuchsreihe erhalten wurden , so ei^ebi sich , dass dieselben 
Factoren der Verdauung , d. h* Pepsin und Salzstture bei Ver- 
mehrung des Wassers eine grössere Menge Nahrsubstansen in 
Pepton umwandeln kttnnen. 

Bei dieser Gelegenheit kann ich nicht unterlassen zu bemer- 
ken, dass icli die Bestimmung dos Pepsins und daher auch die 
Proportion desselben zu dem durch seine Vermillluiig erzeugten 
Pepton für höchst unsicher halle: allein da in den meisten dieser 
Versuche nur Aendciiingen in der 7.\\\\\ di r anderen Factoren der 
Verdauung, d. h. dem Wasser und dem Chlor\\'asserstoflf vorge- 
nommen wurden , das Pepsin aber in den einzelnen Versuchs- 
reihen immer sich gleich blieb , so hat die Unsicherheit seiner 
Bestimmung weniger Bedeutung; ja es würde sicherwarten las- 
sen, dass, wenn wir so glücklich wUren, eine Gleichung für den 
chemischen Process der Verdauung zu finden , sich die Function 
des Pepsins berechnen und si ine chemische Dignität controlie- 
ren lassen dWrfte. Auch werden die späteren Versuche mit mög- 
lich reinstem Pepsin jene linsicherheit ausgleichen. 

Magensaft Aatd*/,. 

Dieses Verdauungsmittcl wurde erhallen, indem dem Magen- 
säfte A die gleiche Menge Wasser und die halbe Menge Chlor- 
wasserstoff zugeführt wurde, so dass er nun eben so viel Was- 
ser und 3 mal soviel Chlorwasserstoff enthielt, als Magensaft Ach* 
Er enthielt demnach : 

Pepsin 0,033 

Pepton 0,593 

Salze 0,270 

Ghiorwasserstotf 4 ,230 

Wasser . . . 97,874 

100,000" 

Der feste Rückstand war demnach, wie der des Magensafts A(h 
= 0,896 %, 

Von dieser Flüssigkeit ward wiederum eine Probe a mit a 
Eiweiss und eine andere b mit / Eiweiss in den Brutofen ge- 
bracht. 
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Nach 19 St. gab die Probe a von 1 1 ,893 pr. 0,415 gr. 
oder 3, 489 <^ festen HUckstand, also = 2,593 % a Eiweifis auf- 
genommen. 

Nach derselben Zeit gaben 7,753 gr. der Flüssigkeit b = 
0,410 gr. oder 5,365 % festen BUckstand, also =: 4,46d % / 
Eiweiss aufgelöst. 

Nach 48 St. gaben 10,oü5 gr. der Probe a=:0,368 gr. oder 
3,503 % festen Rückstand, also 2,607 % et Eiweiss aufgelöst. 

Nach derselben Zeit hinterliessen = 8,804 gr. der Flüssig- 
keit 6 z= 0,467 gr. oder 5,304 % festen Rückstand , alsoss 
4,408 % / Eiweiss aufgenoiniD«!. 

Demnach war in diesem Falle in der Zeit zwischen der 49. 
und 48. Stunde niqhts mehr Tom Eiweiss au%eitffi4y d. h. nicfats 
mehr verdaut worden. 

Wird auch hier das bereits im Verdauungsmittel enthaltene 
Peploii dem verdauten Eiweiss zugerechnet, so ergiebt sich, dass 
von einer Flüssigkeit, welche auf 0,033 % Peplon 1,230 </• 
Chlorwasserstoff enthalt, 

400 Th. 3,800 % a Eiweiss und 5,062 % / Eiweiss auflösen. 
400 „ Pepsin verdauen 96d7 Th. « Eiweiss und 15340 Th. 
y Eiweiss, 

100 „ Chlorwasserstoff 260 Th. a Eiweiss und 412 Th. / 
Eiweiss. 

Magensaft AokCi^/k* 
Dei^elbe wurde durch Verdünnung des vorigen Yerdauimga- 
mittels mit einem gleichen Gewichte Wasser erhalten, so dass 
seine Zusammensetzung war : . 

Pepsin 0,0165 

Peplon 0,2965 

Salsa 0,4360 

Chlorwasserstoff. . 0,6150 
Wasser 98,9370 

400,000 

Fester Hockstand = 0,448 %. 

Wie bei den vorigen Versuchen ward eine Probe dieses Yer- 
dauungsmittels rait « Eiweiss und eine mit / Eiweiss in den 

Brutofen gebracht. 

Nach 24stündiger Digestion hinterliessen 14,545 gr. der 
Trohe a ™ 0,340 gr. oder 2,338% festen Rückstand; 13,985 gr. 
der Probe b aber = 0,481gr. oder 3,439 %; also waren in 24 St. 

2* 
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vom a Eiweiss i ,890 %, vom y Eiweiss 2,994 % aufgenommen 
worden. 

Nach 48 stundiger Digestion gaben 13,968 gr. der Vrohe a 
= 0,347 gr. oder 2,484 % festen Rückstand; 41,838 gr. der 
Probe 6 aber=0,453 pr. oder 3,827 %; also waren nach 48 St. 
= 2,036 % vom « Eiweiss und 3,379 % vom y Eiweiss aufge- 
nommen worden. 

Hiemach würde das Vorhalten des M;i£j;cnsafts bei einer 
solchen Verdünnung gegen die Menge des aufzunehmenden Pepto- 
nes folgendes sein : 

Von einer Flüssigkeit, welche neben 0,04 65 % Pepsin 0,64 5% 
Chlorwasserstoff enthält, lösen 

4 00 Tlieile 2,332 Th. « Eiweiss und 3,675 Th. y Eiweiss auf. 
400 Th. Pepsin verdauen 4 4433 Th. a Eiweiss und 22272 Th. 
y Eiweiss, 

400 „ Chlorwasserstoff 379 Th. a Eiweiss und 597 Th. y 
Eiweiss« . 

Magensaft iiosCty«* 

Zur Herstellung dieser Flüssigkeit ward der vorige Magen- 
salt mit seinem gleichen Gewichte Wasser verdünnt, so dass nun 
die procentische Zusammensetzung des Yerdauungsmittels war: 

Pepsin 0,0082 

Pepton 0,4 ias 

Salze 0,0675 

Chlorwasserstoff 0,3075 

Wasser . . . . . 99,4685 

400,0000 

Fester Rückstand = 0,224 %. 

Auch hier ward eine Probe a mit « Eiweiss und eine 
andere b mit y Eiweiss versetzt und in den Brutofen gebracht. 

Von beiden Probeüüssigkeiten wurden nach 46slündiger, 
24stündiger und nach 36stündiger Digestion Bestimmungen des 
festen Rückstands gemacht; bei der dritten Wägung hatte der 
feste Rückstand keine Gewichtszunahme erhaJteo. Die Zahlen 
der letzten Wägungen sind folgende : 

44,698 gr. der Probe a, welche etwas trüb durchs Filter 
g^ng, hinterllessen = 0,373 gr. oder 3,429 festen Rückstand; 
dagegen 7,4fi7 gr. der klar durcbfiltrierenden Probe 5 = 0,246 
gr. oder 3^294 %; demnach waren von 400 Th. jenes Magen- 
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safts = 2.90.3 % Qt Kiweisö und 3,Ü7Ü % Eiwüibb iu Ia)SUU|^ 
versetzt ^vor dell. 

Das Verhäitniss der Bestandtheile eines so verdünnten Ma- 
gensafts zu dem a uf neb mbaren Pepton würde also folgendes sein : 
100 Tb. einer Flüssigkeit, welche neben 0,0089 % Pepsin 
0,307fj % Chlorwasserstoff enthalt, l(^eö und ▼erdauen 
3,053 Th. a Eiweiss und 3,218 Th. y Eiweiss, 
400 „ Pepsin verdauen 37207 Th. a Eiweiss und 39845 Th. 
y Eiweiss, 

100 Ghlerwaaserstoff 998 Th. et Eiweiss und 1046 Th. y 
Eiweiss. 

Magensaft Aa^Cg, 

Diese Flüssigkeit wurde hergestellt, indem dem vorigen Ver- 
dauungsuiiltel etwas mehr als die gloichc in iluii bereits onlhal- 
tciic Menge Chlorwasserstoff zugeführt wui tle, so diiss die pro- 
cüiilischc Zusammeiisi i/uiiu dieses Verdauungsmillelb iüigeudc 
war: Pepsin 0,0082 

Pepton 0, 1 483 

Salzo 0,0675 

Clilorwasserstoff 0,6280 

Wasser .... . . 99,1 i80_ 

400,0000 

Fester Rückstand = 0,^24 %. 

Die Probe des Verdauungsgemisches , welche mit « Eiweiss 
versetzt worden war, gab bei der zweiten (nach 28 St.) und t>ei 
der dritten Bestimmung des festen Rückstands (nach 38 St.) ziem— 
lieh dasselbe Resultat. 42,084 gr. der schnell durchs Filter gehen- 
den, obgleich etwas opalisierenden Flüssigkeit gaben nach 28 St. 
= 0,37igr. oder 3,124 %; dagegen 9,374 gr. nach 38 St. = 
0,305 gr. oder 3,253 % festen Rückstand. Also waren durch 
100 Th. Flüssigkeit =: 3,089 Th. « Eiweiss in Pepton verwan* 
delt worden. 

Die Probe dagegen , welcher y Eiweiss sugesetst war und 
die klar filtrierte, lieferte nach 88 St« (da 8,094 gr. = 0,334 gr. 
gaben) = 4,128 % und nach 38 St. (da 44,808 gr. =0,452 gr. 
gaben) = 4,035 % festen Rttckstand; demnach waren, wenn 
wir das Mittel aus diesen beiden Versuchen ziehen, von 400 
Th. jenes Verdauungsmittels 3,858 Th. y Eiweiss in I^epton ver- 
wandelt worden. 
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Demnach nehmen 100 Th. eines Magensaftes, der neben 
0,0082 % Pepsin 0,628 % Chlorwasserstoff enthält , als Pepton 
auf = 3,177 Th. a'Eiweiss und 4,006 Th. y Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 38744 Th. a Eiweiss und 48854 

Th. Eiweiss, 

400 9, Chlorwasserstoff 506 Th. a Eiweiss und 638 Th. y 
Eiweiss. 

Magensaft Aa^^Cs. 

Zur Herstellung dieses Verdauungsmittels ward die vorige 
Flüssigkeit mit der dreifachen Menge Wassers versetzt, so dass 
die festen Bestandtheile in der vierfachen Menge Wassers gelöst 
waren und die Flüssigkeit folgende Constitution hatte (wobei 
noch der SaUsIluregehait und der feste Rückstand durch einen 
Nebenversuch controliert wurden) : 

Pepsin ' 0,0080 

Pepton 0,0374 

Salse 0,0469 

Chlorwasserstoff 0,4570 

Wasser . . . . . 99,7870 

400,0000 

Fester Rückstand = 0,056 

Die Probe des Verdauungsgemisches, welcher a Eiweiss 
zugesetzt war, wurde nach verschieden langer Digestion viermal 
auf den festen Rückstand untersucht; bei der dritten Witgung 
(nach 32 St. ) gaben 13, 61 4 gr. =0,24 2 gr. oder 1,484%; und bei 
der vierten Wai^uni^ (nach 40 St.) 16,312 gr. =z 0,240 gr. oder 
1,472 7„ festen Rückstand; demnach waren von 100 Tb. jener 
Flüssigkeit 1,422 Th. a Eiweiss in Pepton verwandelt worden. 

Die andere Pkt>be des Gemisches, welche mit y Eiweiss 
versetzt worden war, lieferte nach der dritten Bestimmung (nach 
32 St. gaben 42,035 gr. = 0,197 gr.) = 4,632 % und nadi 
der vierten Bestimmung (nach 40 St. gaben 40,942 gr. = 
0,190 cjr.) = 1 ,741 % festen Rückstand; demzufolge waren von 
400 Tb. jener Flüssigkeit = 4,685 Th. r Eiweiss in Pepton ver- 
wandelt worden. 

Somit nehmen 400 Th. eines Magensafts, der neben 
0,002 % Pepsin 0,457 % Chlorwasserstoff enthalt, als Pepton 
auf = 4 , 459 Th. a Eiweiss und 4 ,72St Th. y Eiweiss. 400 Th. 
P^sin verdauen 72950 Th. a Eiweiss und 86400 Tb. y Eiweiss, 
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100 Th. Cbk>rwa88er8toff aber ^29 Iii. u Ei weiss uud 1097 Xh. 
y Ei weiss. 

Der Uobersicbt halber sielk ii wir die Zableoresullaie dieser 
Versuchsreihe in folgender Tabelle zusammeD : 

Verdaut wurden Dämlieh von 



CliifTr« des 
VerdauuDga- 
■iiteU. 


100 Th. 


100 Tb. 

j% . _ * _ 


100 Th. 




A 

y. 


• Rift 

1,878 


5876 


471 


Aul lUv in. rcpsin Komnioii in (iio— 
sem Gemisch = 4148 Th. Chlor^ 
Wasserstoff. 

Auf 100 Th. ChlorwasMntoff ss 

8,05 Th Pepsin. 






6476 
8085 


407 
654 


Das Yerbttitniss zwiscfien Pepsin 
und Chlorwasserstoff lül iiier das- 
selbo. 


y. 


3,S00 
S,063 


9897 
45840 


960 

448 


Auf 400 Th. Pepsin kommeii = 

8728 Th, ChlorwasserstofT. 
Auf 4 00 Th. Chlorwasserstoff ^ 

2,6« Th. Pepsin. 


T' 


i,332 
8,«76 


4 4188 
tti7S 


870 
897 


Verhältniss zwtöcheA Pepshi und 
Chlorwaoseratoff urie hd Yorole- 
headeiD. 




3,053 
8,148 


87207 
88146 


992 
4046 


VerhaltolM zwischen Pepiio und 
Gblorwasserotoff ebenio. 


«. 

r- 


4,006 


88744 

48845 


606 

688 


Auf 400 Th. Pepshi kommen s 

7658 Th. Chlorwasserstoff. 
Auf 4 00 Th. Chlorwasserstoff = 
4,308 Th. P«p8in. 


y. 


i,459 
4,722 


72850 
86400 


929 
4097 


Verhüllniss zwischen Pepsin und 
Chlorwasserstoir ebenso. 



Wir ziehen aus dieser ersten Versuchsreihe noch keine wei- 
tem Schlüsse und swar hauptsächlich deshalb, weil aus die- 
sen Zahlenresultaten selbst noch keine in Zahlen ausdrUckboro 



Besiehung zwischen den bei der Verdauung concurrierenden Stof- 
fen abgeleitet werden konnte. Soviel durfte aber wohl mit 
Sicherheit aus diesen Versuchen hervorgehen , dass bei gleichen 
Mengen von Pepsin Vermehrung des Wassers sowohl ^ als des 
Ghlorwasserstofö die verdauende Kraft eines Verdauungsgemi- 
acbes wesentlich vermehrt. Vergleichen wir die in der Tabelle 
unter Pepsin stehenden Zahlen, so ist ersichtlich, dass die Menge 
des gebildeten Peptones- mit jedem Zusätze von Wasser oder 
Chlorwasserstoff vermehrt ist; leider lässt sich aber aus jenen 
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Zahlen noch nicht eine bestimmte Proportion zwischen Vermeh- 
rung der einzelnen Factorcn und der entsprechenden VermeliruDi^ 
des Peptones ableiten. Es gewinnt a])er fast den Anschein, als 
ob die verdauende Kraft des Pepsins durch Zuii.ilime des Was- 
sers und der Säure bis ins riiendliclie vermehrt wenden könne, 
und dies um so mehr, da ich Grund liabe , anzunehmen (wie 
ich später bei der nHhern Untersuchung des Pepsins zeigen 
werde), dass die Zahl des Pepsins immer noch zu hoch geliallen 
worden ist, d. h. mit andern Worten, dass nicht alh s C nLMilier- 
bare des Magensafts als die organische, die Verdauung Ik >tirii- 
raende Materie anzusehen ist. Man konnte aber gerade dadurch 
verleitet werden, die Annahme einiger gerechtfertigt zu fin- 
den, dass nur in der Riiure die eigentliche verdauende Kraft 
des Magensafts lieg<\ So viel auch gegen diese Annahme s[>richt, 
so glaubte ich doch auch in dieser Beziehung einige Versuche an- 
stellen zu müssen. 

Wasser wurde mit geringem Mengen irgend einer freien 
Säure: Salzsäure, Schwefelsäure, Milchsüure versetzt, und, 
nachdem der Gehalt der Flüssigkeit an freier Säure genau eruiert 
war, diese ganz wie die künstliche VerdauungsflUssigkeit mit a 
oder / Eiweiss in die Brlltemaschine gebracht, und nach ver- 
schiedenen Zeiten der feste Rückstand der von der Probe abfd- 
triertcn Flüssigkeit quantitativ bestimmt. Es stellte sich nun 
allerdings heraus, dasfi, wie nach dem bekannten Verhaiten der 
eiweissartigen Körper vorherzusehen war, immer eine geringe 
Menge der digerierten Su])stanz in Lösung Ubergegangen war. 
Ich führe diese Versuche, da sie durchaus negative Resultate 
gaben, nicht einzeln an, sondern bemerke nur, dass, wenn die 
Flüssigkeit ungefähr ^/^ Procont Chlorwasserstoff enthielt, nur so 
viel y Eiweiss aufgelöst wurde, dass die Berechnung im Durch- 
schnitt auf lOOTh. Chlorwasserstoff nur 17y8Th. in Lösung ver- 
setzten Albumins gab. Wurden der Salzsfiure äquivalente Men- 
gen Schwefelsäure substituiert, so £and ich jener Zahl steh ziem- 
lich annähernde Mengen von Albumin aufgelöst. Bei Anwendung 
organischer Stfuren ging die Flüssigkeit sehr schnell in Fänlniss:- 
und Schimmelbildung über, so dass bei diesen Versuchen sehr 
variable Mengen albuminttser Materie gelQst gefunden wurden. 
Da die angezogenen quantitativen Verhaltnisse in dem Grade 
gegen die alleinige Wirksamkeit der freien SUure bei der Ver- 
dauung sprechen, so bedarf es kaum noch eines weitem Bewei- 
ses der Unrichtigkeit jener Ansicht. Demungeachtet erwähne 
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ich noch, dass von dem pepsinfreien sUuiyrliehon Wasser nach 
Verlauf einer Stunde bei 37**, oder nach längerer Zeit bei 
gewöhnlicher Teraperatur nicht inobr in Lösiins: versetzt worden 
ist, als nachdem das G»>niis(h St. und langer in <1»'tu Hrut- 
ofen gestanden hat, wenn nicht etwa Faulniss oder andere Zer- 
setzuniien eini;clrelen sind. Endhch aber zeii;t sieh auch die 
durch l>Iosse Saure Gicloste Albuminsubstanz durchaus verschie- 
den vom Albuminpepton. Die Peptone können, so weit bis jetzt 
meine Untersuchungen reichen , auf keinem andern Wege aus 
den entsprechenden Niihrstoßen dargestellt werden , als durch 
natUriicben oder künstlichen Magensaft. Sie entstehen ohne 
andere wesentliche Zcrsetzuncsproductc aus den stickstoffhalti- 
gen Nährstoffen und werden durch die meisten Metallsalsei durch 
Säuren , daroh Alkalien , durch Essigsäure und Blutlaugensalz 
nicht gefällt, wogegen die durch blosse Säuren gelösten Stoffe 
durch mehrere dergenanntenReagentien stets prHeipitirt wurden. 
Wir glauben sonach von jener Conjectur gänzlich absehen zu dür- 
fen, zumal da wir ohnedies bei den Versuchen mit sehr stark 
verdünntem oder sehr säurehaltigem Pepsin immer die chemische 
Natur der gelösten Substanz geprüft haben. 

Noch kann ich nicht unterlassen, gleich an dieser Stelle den 
Grund zu erwähnen, weshalb ich bei den vorboachnebeaen sowie 
bei den ferner mitzutheilenden Versuchen nicht von der zeitrau- 
benden Anwendung des gewOhnlicfaen Eiweisses gekochter Eier 
abgestanden bin. Die Anwendung dieses unreinea mit ZeUhttu- 
ten untermengten Eiweisses muss um so unchemiseher erschein 
neoy da solches von versdiiedenen Eiern nicht nur verschiedene 
Mengen von Alkalien und Salzen enthUH , sondern da selbst daa 
aus einem Ei entlehnte Eiweiss an verschiedenen Stellen nicht 
ganz gjleiche Zusammensetzung hat. In chemischer Hinsicht 
möchten diese Versuche mit dem roh coagulierten Eiweiss aller- 
dings unpassend und Überflüssig erscheinen : allein in physiolo« 
gisi^er fiUnsicfat hielt ich die darauf verwendete Mtthe nicht Air • 
nutzlos; denn abgesehen davon, dass in der Wirklichkeit dem 
thierischen Magen kein reines Albumin zugeführt wird, so wer- 
den jene Bestimmungen doch der Versuche wegen wichtig, 
woidie mit abgewogenen Mengen Eiweiss angestellt wurden, das 
in den Magen mit Magenfisteln versehener Hunde eingeführt 
wurde. Nur eine Sesiehung erhiube ich mir hier in dieser Hin* 
sieht hervorzuheben ; wenn man z. B. weiss (wie durch die jetzt 
mitzutheilenden Versuche zunächst erzielt werden soll), wie viel 
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ein Magensaft von gewisser Constitution Kiw ciss aufzulösen im 
Stande ist, und wie viel Fiwriss im Magen eines Hundes in einer 
bestimmten Zeil wirklicii aufizeliist wird: so kann man unL^efähr 
bercchnrn, wie viel Magensaft Überhaupt von dem Hund«^ inner- 
halb einer bestimmten Zeit secernirt werden wird; imd w n- nncp- 
den so vielleicht einen tleini n Schritt vorwärts in der Krfor- 
fichung der Statik der thierischen StotibeweguugeD thuu können. 

Zweite Versuchsreihe. 

Magensaft B, 

Dieses nach der oben angegebenen Methode dargestellte Ver- 
dauungsmittel hatte nach der quantitativen Analyse folgende 
Zusammensetzung ; 

Pepsin 0,060 

Pepton 2,520 

Salze ' 1,220 

Chlorwasserstoff 0,726 

Wasser 95,474 

400,000 

Fester Rückstand =: 3,800 

Wie gewöhnlich wurden 2 Proben dieser Flüssigkeit, eine 
mit a Eiweiss und die andere mit y Emwss in den Brutofen ge- 
bracht. 

Obgleich auch bei dieser Versuchsreihe mit jeder Probe 3 
und 4 Bestimmungen des festen Rückstands vorgenommen wur- 
den, 80 führe ich in dem Femeren doch nur die Bestimmung an, 
nach welcher keine weitere Zunahme des festen Rückstands 
beobachtet wurde. 

a) 12,692 gr. der klar durchs Filter gehenden Flüssigkeit 
hinteriiessen nach 37 St. =: 0,702- gr. oder 5,564 % festen 
Rückstand, also = 4,761 % a Eiweiss in Lösung gegangm. 

b) 11,875 gr. Flüssigkeit hinteriiessen nach 37 St. 0,91 3 gr. 
oder 7,689 % festen Rückstand, demnach 3,888 % r Eiweiss 
verdaut. 

Demnach nehmen 100 Th. einer Flüssigkeit, die neben 
0,060 % Pepsin 0,726 % Chlorwasserstoff enthttit, als Pepton 
auf 1,281 % « Eiweiss und 6,408 % y Eiweiss. 

100 Tb. Pepsin verdauen 74 35 Th. «Eiweiss und 10680 Th. 
y Eiweiss, 
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400 Tb. Chlorwamntoff 589 Tb. « Eiweus und aSÜ Th. f 

Magensaft Bat. 

Dieser wurde durch VerdOnnung des Magensafts A mit einem 
gleichen Gewichte Wasser erhallen und hatte daher folgende Zu- 
sammensetxung: 

Pepsin 0|030 

Pepton I,«60 

Salse 0,610 

Chlorwasserstoff 0,363 
. Wasser 07,737 

400,000 

Fesler Rückstand = 4,900 %. 

a) 13,531 gr, FlUssicTvoit sahen nach \i Sl. z= 0,508 gr. 
oder 3,7Ö4 % festen Rückstand, also 4,854 Vo « Eiweiss auf- 
genommcQ. 

b) 7,607 gr. Flüssigkeit gaben nnch 42 St. =0,403 gr. oder 
6,297 % festen Rückstand , also 3,397 % /Eiweiss aufgenommen. 

400 Th. einer Flüssigkeit, welche auf 0,030 % Pepsin 
0,363 % Salzsäure enthalt, nehmen als Pepton auf 3,444 Th. « 
Eiweiss und 4,657 Th. / Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 40380 Th. «Eiweiss und 45583 
Th. / Eiweiss» 

400 Th. Chlorwasserstoff 858 Th. « Eiweiss und 4882 Th. 
/ Eiwdss. 

Magensaft Ba^Ca- 

Diese Flüssigkeit wurde auf die Weise gewonnen , dass der 
Magensaft A mit einem glichen Gewichte Wasser verdünnt 
wurde, dem so viel Salz saure zugesetst war, dass das entstan- 
dene Gemisch folgende Zusammensetzung hatte: 

Pepsin 0,030 

Pepton 4,260 

Salze 0,610 

GhlorwasserstQff 0,7^6 

Wasser 97,371 

400,000 

Fester Rttekstand = 4 ,900 %. 
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a) 9,884 gr. Flüssigkeit hioterliessen uach 45 St. = 0,524 
gr. oder 5,301 % festen Rtlckstand, also 3,401 % a Ei weiss 
aufgenommen. 

b) 7,355 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 45 St. = 0,488 
gr. oder 6,653 % festen Rückstand, also 4,753 % y Kiweiss 
aufgelöst. 

100 Th. einer Flüssigkeit, welche auf 0,030 % Pepsin 
0,726 % (^hlorwasserslüfV enthiUt, iichiiicu als Pepton auf 4,661 
Th. « Eiwc'iss und ü,Ül3 Th. / Ij'weiss. 

100 Th. Pepsin verdauen 15537 Th. u Kiweiss u. 20043 Th. 
/ Eiweiss, 

100 Th. Ghlurwasserstoff 642 Th. « Eiweiss und 828 Th. / 
Eiweiss. 

Magensaft Ba^. 
Derselbe wurde erhalten, Indem Hagensaft Ath mit dem 
gleichen Gewichte Wasser verdünnt wurde , so dass er zusam- 
mengesetzt war aus : 

Pepsin 0,0450 

Pepton 0,6300 

Salzen 0,3050 

Chlorwasserstoff 0,1 81 5 
Wasser . > « , 98,8685 

100,000 

Fester Rückstand r= 0,950 %. 

a) 40,604 gr. FlOsstgkeit hinterliessen nach 48 St. = 0,238 
gr. oder 2,845 % festen Rückstand, also 4,295 % a Eiweiss 
aufgenommen. 

b] 11,935 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 42 St. = 
0,340 gr. oder 2,848 % festen Rückstand, also 4,898 % y Ei- 
weiss aufgelöst. 

400 Th. einer Flüssigkeit, welche auf 0,015 % Pepsin 
0,4845 % Chlorwasserstoff enthält, nehmen als Pepton auf 
4,925 Th. « Eiweiss und 2,528 Th. y Eiweiss. 

4 00 Th. Pepsin verdauen 4 2833 Th. « Eiweiss und 4 6853 Th. 
f Eiweiss, 

400 Th. Chlorwasserstoff 4064 Th. «Eiweiss und 4393Th. 
y Eiweiss. 

Magensaft Ba^C4, 
Diese Flüssigkeit wurde erhalten, indem Magensaft Ba^c^ 
mit einem gleichen Gewichte einer SalzsäurelOsung verdünnt 
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wurde, die gerade eben so viel Chlorwasserslofif als jener Magen- 
saft enthielt. 

Demnach enthielt diese Flüssigkeit ; 

Pepsin 0,015 

Pepton 0,0:iO 

S.'ilzo 0,30.") 

Chlorwcissersloff 0,726 

Wasser 98, 324 

400,000 

Fesler Rückstand = 0,950 %, 

Außallend war, dass hier nach jo vier zu verschiedenen 
Zeiten gemachten Bestimmungen immer mehr a Eiweiss als y 
Eiweiss in Lösung übergegangen war. Die letzten WOgungen 
ergaben : 

a] 8,044 gr. Flüssigkeit binterliesscD nach 46 St. = 
0,330 gr. oder 4,102 % festen Rackstand, also auslost =: 
3,152 % « Eiweiss. 

b] 6,254 gr. hinterliessen nach 55 St. 0,212 gr. oder 
3,389 % festen Rückstand, also aufgelöst =2, 439 % y Eiweiss. 

100 Th. einer Flüssigkeit, welche rieben 0,015 % Pepsin 
0,726 % Chlorwasserstoff enthält, nehmen als Pepton auf 
3,782 Th. a Eiweiss und 3,069 Tb. y Eiweiss. 

100 Th. Pepsin verdauen 25213 Th. o Eiweiss u. 20460 Tb. 
/ Eiweiss, 

100 Th. Chlorwasserstoff 521 Th. « Eiweiss und 422 Th. y 
Eiweiss. 

Magensaft Ba%. 

Derselbe wurde erLttUeii , indem Magensaft Da4 mit deui 
gleichen Gewichte Wasser verdünnt wurde; dieses Yerdüuuags- 
mitteJ bestand demuacli aus: 

Pepsin 0,0075 

Pepton 0,3150 

Salzen 0,1525 

Chlorwasserstoff 0,09075 

Wasser .... . 99,43425 

100,00000 

Fester Rückstand = 0,475 %. 

a) 13,377 gr. hinterliessen nach 58 St. =r 0,125 gr. oder 
0,933% festen Rückstand, also aufgelöste 0,458 % a Eiweiss. 
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b) 5,392 gr. hinterliessen nach 55 St. = 0,069 gr. oder 
4,280 % festen Kückstand, also aufgelöst = 0,805 % / Eiweiss. 

100 Th. einer Fllbüigkeit, dieneben 0,0075 Vo l'epsin 0,09075 
% ClilorwasserstoiTentlUilt, verdauen 0,773 Ih. o £iweiss und 
4,120 Th. y Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 40306 Th. a Eiweiss u. 45000 Th. 
y Eiweiss, 

400 Th. Ghlorwasserstoü 85:3i Th. a Eiweiss. und 4234 Th. 
/ Eiweiss. 

Magensaft Ihi^i'^. 

Dieser wurde dargestellt , indem tlt r Magensaft BaxQ\ mit 
einem gleichen Gewichte Wasser versetzt wurde, welches 0,726 % 
Chlorwasserstoff enthielt; daher bestand dieses Yerdauungsmit- 
tel aus: 

Pepsin 0,0075 

Pepton 0,3450 

Salzen 0,1525 

Chlorwasserstoff 0,7260 
Wasser . . . . . 98,7990 

4oo,aooo 

Fester RQdistand =5 0,475 7«. 

Audi bei diesem Yerdauung^mittel erg^b sich, dass im 
Gegensätze zu den meisten andern Erfehrungen dadurch weil 
mehr « Eiweiss als *f Eiweiss aufgelöst wurde, und swar bei 
allen einzelnen immer gleiehzeitig vorgenommenen Wägungen. 
Die letzten Bestimmungen ergaben : 

a) 6,51 7 gr. schwer filtrierender und opalisierender Flüssig- 
keit hinterliessen 0,334 gr. oder 5,4 S5 % festen Rllckstand, 
also in 57 St. nidit mehr als in 43 St. aufgeltfst, nflmlicb 4,650 % 
tt Eiweiss. 

b) 5,454 gr. langsam filtrierender nossi^^eit hinterliessen 
nach 43 und nach 57 St. = 0,455 gr. oder 2,843 % festen 
Rückstand, also aufjgelöst =z 2,368 % r Eiweiss. 

100 Th. einer Phlssigkeit, welche neben 0,726 % Chlor- 
wasserstoff nur 0,0075 % Pepsin enthält, verdauen 4,965 Th. a 
Eiweiss und 2,683 Th. / Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 66200 Th. a Eiweiss und 35773 
/ Eiweiss, 

400 Th. Chlorwasserstoff 684 Th. a Eiweiss und 370 Th. y 
Eiweiss. 
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• Magensaft Bth^ und AB|«Ci6. 

Eine VerdauungsflUfisigkeil , die noch einmal so viel Was- 
ser enthielt als Magensall B(h > gab keine fdiereinstinmienden 
Resultate mehr;, das Gemisch fing bald an su schimmeln und das 
Gelöste war kein reines Pepton mehr. 

Der Hagensaft Jlai«Cj# wurde durch Verdünnung desMagen- 
safits Ba%c§ mit einem gleichen Gewichte Wasser dargestellt^ 
weldies 0,726 % Chlorwasserstoff enthielt, so dass seine Zusam- 
mensetzung : 

Pepsin 0,00375 

Pepton 0,45750 

Salze 0,07625 

Chlorwasserstoff 0,72600 
Wasser . . > . . 99,03650 

400,00000 

Fester Rückstand = 0,2375 %. 

a) Trotz viermaligen Bestimmungen des festen Rückstands 
bei der Probo a xmd bei b zeigte dieses Verdauungsmiltel 
wie gewöhnlich coiistant ein grösseres Losungs vermögen Air y 
Eiweiss als (Ur a Eiweiss, wahrend hei Ba^c* und BqbC^ (gewis- 
sermassen ausnahmsweise] (ias Gegeniheil beobachtet worden 
war. Die ScblussbesUmmungen führten nänüich zu folgenden 
Besultaten : 

a) 8,428 gr. hinterliessen = 0,233 gr. oder 2,766 % festen 
Rückstand, daher in 55 St, gelöst = 2,529 % « Kiweiss. 

b) 6,572 gr. hinterliessen = 0,204 gr. oder 3,404% festen 
Rückstand, also in 55 St. gelöst = 9,866 % y Eiweiss. 

100 Th. einer Flüssigkeit, welche auf 0,7 lM') % Chlorwnsser- 
stofif nur 0,00375 % Pepsin enthult, lösen als Pepton auf 2,686 Th. 
a£iweiss und 3,024 Th. / Kiweiss. 

400 Tb. Pepsin verdauen 71627 Th.a Eiweiss u. 80640 Tb 
/ Eiweiss, 

400 Tb. Chlorwasserstoff 370 Th. a Eiweiss und 402 Th. 
y Eiweiss. 

Die Endresultate dieser Versuchsreihe sind in folgender 
TabeUe lusammeogesteilt : 
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GhilTre des 
Verdianngs- 
nilldlf. 


Vei 

100 Th. 
Flfissij- 

iMlk 


*dauL werde 

100 Th. 
Pepsin. 


n vou 

100 Th. 
Ghlonraf- 




B 

Y 


6,408 


7435 
10680 


589 
882 


Pepsin : HCl = 4 00 : 4 24 0. 
HCl : Pepsin = 400 : 8,26. 




8.f 1 4 
4,657 


1 0 380 
45523 


858 
4 282 


VerbtfUniss irischen Pepsin und fld 
wie das vorhergehende. 




4,664 
6,043 


45537 
900(8 


642 
898 


Pepsin : HCl = 4 00 2420. 
HCl'. Pe|Mfll = 400 : 4,48. 




4,925 
2,518 


12833 
4 6853 


4064 
4393 


Vorhültniss zwischen Pepsin und J7C< 
wie bei B, 


Ba^c* J 


3,782 
a,069 


95918 
90460 


694 
499 


Pepsin: J5rCI=: 400 : 4840. 
HCl : Pepsin = 400 : 9,066. 


«*. ; 

w 


0,778 
4,420 


40306 
15000 


852 
4984 


Verliuitniss zwischen Pepsin und HCl 
wie bei B, 




4,965 
2,683 


66200 

35773 


684 

370 


Pepsin : Ci = 4 00 : 9680. 

HCl . Pepsin = 4 00 : 4,037. 




2,686 
8,094 


74627 
80640 


1 

370 .Pepbiü : HCl = 4 00 : 4 9360. 
1 409 ma ' Pepsin = 400 : 0,649. 



Dritte Versuchsreihe. 

Magensaft C. 

Diese Flüssigkeit, nach der oben angegebenen SCethode ans 
Schweinsmagen bereitet y hatte nach mehrfachen Bestimmungen 
folgende Zusammensetsung : 

Pepsin 0,044 

Pepton 0,904 

Salze 0,;{82 

Chlorwasserstoff 1 ,7G0 
Wasser 96,910 

400,000 

Fester Hlkkslniid = 4,330 %. 

a) 7,004 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 48 St. =0,245 gr. 
oder 3,515 % festen Rückstand; demnach aufgelöst = 8,485 % 
o Biweiss. 
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b) 9,2i4y ^r. FlUssi.^keit lieferlen nach CO St. = O/Mi-I gr. 
oder 3,592 % festen HücksUmd, also aufgelöst :zz i^t^i % y 

100 Th. einer Flüssigkeit, die auf 0,044 % Pepsin \ ,760 % 
Chlorwa sserstoff enthält, lösen als Pepton uut 3,089 Xh. a Eiweiss 
und 3,i(jb Th. / Eiweiss. 

400 Th. l*ep n verdauen 7,020 Th. « Eiweiss u. 7,495 Th. 

EisNeiss, 

100 Th. Ciilonvasscrstoir 475 Th. a Eiweiss und 480 Th. / 

Eiueiss. 

Mit dem Mngensuft C wurden noch folgende Versuche ange- 
stellt, die ;nif diV Erforschung der Geltuni^ des phosphorsauren 
Knlks bei der Nerdauuni; Iiinausgintren. Ks war zunächst die 
Frage, wie viel wohl Knoehenerde von einem solchen Magensafte 
aufgelöst werden könne. Daher wurde eine Probe des Magen- 

safts C mit reiDem phosphorsaurem Kalk (Co» P\ frei von koh- 
lensaurem und neutralem phosphorsaurem Kalk] in den Brutofen 
gebracht. Nach 4 4 St. ward die Menge der gelösten Knochen- 
erde zweimal auf doppeltem Wege bestunmt; nämlich durch 
Verdunsten der LOsung mit Eisen , und andrerseits durch ein- 
fache Fallung mittelst Aetzammoniak u. s. w. Nach der ersten 
Methode zeigten sich im Mittel zweier ziemlich Übereinstimmender 
Versuche von 4 00 Th. Magensall 0=1,856 Th. Knoehenerde auf- 
gelöst; nach der zweiten dagegen, wo die prScipitierte Knochen- 
erde trotz des sorgfältigsten Auswaschens beim GlQfaen erst viel 
Kohle ausschied und sich nur langsam weissbrennen liess, = 
4 ,903 Th. Im Mittel dieser 4 Versuche waren also von 4 00 Hl. dieses 
Verdauungsmittels = 4,880 Th. Knoehenerde oder von 400 Th. 
Chlorwasserstoff = 406,8 Th. basisch phosphorsaurer Kalk 
gelöst worden. Wäre diesen Zahlen ein grösseres Vertrauen zu 
schenken , als sie nach der Methode der Analyse verdienen , so 
würde man annehmen mlissen. dass gerade 4 Aeq. Chlorwasser- 
stoff in jener Vei duiuuing verwendet \\orden seien, um 1 Aeq. 

basiscli phosphorsauren Kalk {Ca^P} aufjiuJösen. 4Aeq./fC/=: 

446 : 4 Aeq. CaaP =: 455 = 400 : 406,4. Der Theorie nach 
sollten aber zur Losung des basisch phosphorsauren Kalks nur 
zwei Äquivalente Ghlorwasserstolf erforderlich sein ; man konnte 
also zu der Meinung verleitet werden, dass nur die Hälfte des in 
jenem Magensäfte enthaltenen GhlorwasserstoflEs als freie Säure 
wirksam zu LOsung des Kalkphosphals gewesen sei, ja es 

MaftL-pb) ». CL 18«. 3 



84 LEHMANN, ÜBER EINIGE QUANTITATIVE VE KB AL Iii um» ^ 

hease sich vielleicht hierin eine StttUe der von G. Schmidt in 
Dorpat ausgesprochenen Ansicht finden, dass die Magensfiure 
eine gepaarte Salzstfure sei und die Hfilfte ihrer Sttttigungscapaci- 
tttt verloren habe : allein abgesehen davon, dass ich selbst nicht 
gerade einen so hohen Werth auf diese vier allerdings tlberein- 
stimmenden Wügungen lege , so wird die ganze Betrachtungs- 
vreise doch dadurch etwas zweifethaft| dass G. Bischoff (Schweigg. 
loum. 67,39) bei Untersuchung der aufllfsMidai Kraft der Sals- 
sHure für phospborsaurenKalk geftmden hat, es werde mit jedem 
Grade der Verdünnung der SSure dne gewisse Menge Kalkphos- 
phat mehr aufgelöst. 

Zur möglichen Entscheidung dieser Frage schien es mir aber 
besonders wichtig, zu untersuchen, welche Wirksamkeit ein sol- 
cher mit basisch phosphorsaurem Kalk gesättigter Maü;ensafl auf 
die VerdiiLiiing des Kiweissos üussere. Dieser kalkphosphalhal- 
tige Magensaft wurde daher mit «Kiweiss in den Brutofen gebraciit. 

7,954 gr. Flüssigkeit lieferUn nach 21 St. = 0,427 gr. oder 
5,368 % festen Rückstand; 9,öCi pr. Flüssigkeit lieferten nach 
48 St. = 0,517 gr. oder 5,40(5 % festen HückstiirKi ; .ilso waren 
in (5,i(U3 — 4,33 — 4,88) z= 2,196 Th. « Kiwüiss gelost wor- 
den, wahrend nac h der obigen Bestimmung der nicht mit Kalk- 
phosphat gesütligte Magensaft ziemlich dieselbe Q)uantität a 
Eiweiss, nämlich = 2,185 7^ tiuflosle. Dieser Magen snli halte 
also durch die Aufnahme von basisch phosj)horsaurem Kalk nichts 
an seiner verdauenden Kraft eingebiisst, und man hatte, spreche 
nicht die spater anzufilhrendeErfahrung dagegen, hiernus wenig- 
stens so viel schliessen können, dass, da ohne Zweifel ein Theil 
der freien Salzsäure durch Phosphorsäure vertreten wird, äqui- 
valente Mengen von Phosphorsäure die Salzsäure bei der JLüust- 
liehen Verdauung ersetzen können. 

Magensaft Caj. 
Diese Flüssigkeit, durch Vcidünnung des Magensafts C mit 
einem gleichen Gewichte Wasser erhalten, bestand aus: 

Pepsin 0,022 

Pepton 0,452 

Salzen 0.191 

Chlor wasserstoü ü,880 

Wasser 98,455_ 

100,000 

Pester Rückstand 0,665 %. 
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a) 7,870 gr. Flllssigkoil hinterliossen nach 42 St. =r0,233gr. 
oder 2,961 % feslen RllcksUnd; also w«iren = 2,296 % « 
Eiweiss au%elöst worden. • 

b) 8,646 gr. Flüssigkeit hinteriiesscn nach 42 St. = 0,356gr. 
oder 4,120 o/^ festen Rückstand ; also waren = 3,455 % / Ei- 
weiss gelöst worden. 

400 Th. einer Flüssigkeit, welche 0,02« % Pepsin und 
0,880 % Chlorwasserstoff enthält, lösen als Pepton auf 2,748 Th- 
a Eiweiss und 3,907 Th. y Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 42491 Tb. «Eiweiss u. 47759 Th. 
y Eiweiss. 

400 Th. Chlorwasserstoff 342 Th. a Eiweiss und 444 Tb. / 

Eiweiss. 

Magensaft €04. 
Baiigestellt durch Verdannuttg des Magensafts Ckh mit einem 
gleichen Gewichte Wasser, musste diese PlIlssiglLeit enthalten : 

Pepsin 0,014 

Pepton 0,2S6 

Salze 0,095 

Chlorwasserstoff 0,440 

Wasser 99,g28 

«00,000 

Fester Rttckstand 0,332 %. 

a] 6,308 gr. Flttssif^eit hinterliessen nach 48 81.= 0,235 gr. 
oder 3,726 % festen Rückstand, daher == 3,394 % m Eiweiss 
aufgelöst. 

b) 9, 4 4 0 gr. PiQssigkeit hinterliessen nach i8 St. = 0,357 gr. 
oder 3,949 % festen Rttckstand, also = 3,587 % r Eiweiss 
aufgenommen. 

lOOTh. einer Flüssigkeit, die 0,041 % Pepsin und 0,440 % 
% Chlorwasserstoff enthält, losen als Pepton auf 3,020 Th. « - 
Eiweiss und 3,813 Th. / Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 32909 Th. a Eiweiss u. 34604 Tb. 

y Eiweiss, 

400 Th. Chlorwasserslotf 823 Th. a Eiweiss und 866 Th. y 
Eiweiss. 

Magensaft Co«. 
Diese Flüssigkeit, durch Verdünnung des vorigen Ver- 
dauungsmitlels mit dem gletohen Gewichte Wasser entstanden, 
enthielt: 

3* 
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Pepsin 0,0055 • 

Pepton 0,1130 

Salze 0,0475 

Chlorwasserstoff 0,9S00 
Wasser . . . . . .09,6UO 

400,000 

Fesler Rückstand = 0, 1 C6 %. 

a) 6,885 gr. Fliissii^keit hinterliessen nach 43 Sl. =0,13ogr. 
oder 1,961 7o festen Rückstand; 

b) 9,983 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 43 St. =0,202 gr. 
oder 2,023 % festen RUcksUnd. 

Demnach sind in 43 St. =4,7957« « Eiweiss und 4,858 7o 
/ Eiweiss gelöst worden. 

100 Th. einer FlUssiokeit, die neben 0,0055 % Pepsin 
0,2200 % Gblorwasserstoß enthalt, lösen daher als Pepton auf 
4,908 Th. u Eiweiss und 4,971 Th. y Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 3469tTh. a Eiweiss u. 35836 Tb. 
Y Eiweiss, 

400 Tb. Chlorwasserstoff 867 Tb. a Eiweiss und 896 Th. y 
Eiweiss. 

Magensaft Cai«. 

Dieser wurde durch Verdünnung der vorigen Verdaiiungs— 
Ilüssigkeit iiüL dem gleichen Gewichte Wasser hergestellt; er 
luusäle daher enthalten : 

Pepsin 0,00275 

Pepton 0,05650 

Salze 0,02375 

C hlorwasserstoff . 0 , H 0 0 0 

Wasser . .'\ . . . 99,80700 

400,00000 

Fester Rückstand = 0,083 %. 

a) 7,751 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 42 St. =0,0 45 gr. 
oder 0,584 % festen Rückstand; 

b] 6,315 gr. Flüssigkeit hinterliessen nach 42 St. =0,054 gr. 
oder 0,823 % festen Rückstand; demnach sind in iS St. =: 
0,498 7o « Eiweiss und 0,740 % / Eiweiss gelöst worden. 

400 Th. Flüssigkeit, die 0,00275 Th. Pepsin und 0,44 Tb. 
Chlorwasserstoff enthalten, lösen daher als Pepton auf 0,554 Th. 
u Eiweiss und 0,796 Th. y Eiweiss. 
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400 Ih. Pepsin verdauen 20146 Th. a Eiweiss u. 28946 Th. 

y Ei weiss, 

100 ih. Chlorwusserstoff 503 Th. a Eiweiss und 723 Th. / 
Eiweiss. 

Ein noch mehr verdünnter MHcensnft , als der Coie war, 
besass keine veidauende Kraft mehr; das vom Eiweiss in Losung 
UbercetianLieiie hatte nicht die Eigenschaften eines Peptones, son- 
dern i;lich mehr dem Mulder'schen Proteinlritoxyd ; da die Salze 
des u Eiweisses ausgezogen wurden , so betrug der feste Rück- 
stand des mit a Eiss eiss behandelten Magensafts stets bedeutend 
mehr, als der des mit y Eiweiss behandelten. 

Mdgensaft Co^c«. 
Der Magensaft Cd« ward mit einem gleichen Gewichte salz- 
säurehaltigen Wassers verdtUini, in welchem 1,48% Chlorwas- 
serstoff enthalten waren ; daher bestand nun dieserllagenaaft aus : 

Pepsin 0,005S 

P^ton 0)4130 

Salzen 0,0475 

Chlorwasserstoff 0,9800 
Wasser . . . . . 98,8740 

100,0000 

Fester Rückstand = 0,166 %. 

Hier trat wieder der bereits bei der zweiten Versuchsreihe 
beobachtete Fall ein,dass durch diesen Magensaft mehr a Eiweiss 
ais ; i'^iweiss verdaut wurde ; nämlich : 

a) 7,512 gr. etwas trüber FlQssiukcil lieferten in 5i Stun- 
den = 0,238 gr. oder 3,168 % festen Rückstand; 

b) 5,531 gr. klarer Flüssigkeit lieferten in 52 St. =0, 1 3ü ^r. 
oder 2,459 7o festen Rückstand ; also waren z= 3,002 % u Ei- 
weiss und 2,293 % / Eiweiss gelöst worden. 

100 Th. einer Flüssigkeit, die neben 0,96 % Chlorwasser- 
stotl nui 0,0055 % Pepsin entbJilt, lösen demnach 3,H5 Ih. « 
Eiweiss und 2,400 Th. / Eiweiss, 

100 Th. iV})siii verdauen 56636 Th. a Eiweiss tt. 43745 Th. 
y Eiweiss. 

100 Th. Chlorwassei'stoff 3^4 Th. a Eiweiss und 250 Th. / 
Eiweiss. 

Magensaft CajeC«. 
Durch Verdünnung des vorigen Magensafts mit einem glei- 
chen Gewichte Wasser erhalten, besteht er aus: 
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Pepsin 0,<N^S75 

Pepton 0,0565a 

Salsen 0,0S375 

GUorwasseratoff. 0,48000 

Wasser . . 99,43700 

400,00000 

Fester Rttekstand =z 0,083 %. 

a) 3,633 gr. etwas trttbcr FIttssHpLeit lieferten in 49 St. = 
0,442 gr. oder 3,083 % festen Rttokstand; 

b) 3,364gr. UarerFIttssigkeit lieferten in 49St. =:0,086gr. 
.oder 2,557 % festen RUdLStand ; also waren 3,000 % a Eiweiss 
und 2,474 % y Eiweiss gelost worden. 

400 Th. einer Flüssigkeit, die neben 0,48 % Ghlorwasser^ 
Stoff nur 0,00275 % Pepsin enthtfit, Itfsen daher als Pepton 
3,056 Th. o Eiweiss und 2,530 Th. / Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 144 427 Tb. a Eiweiss und 92000 

Th. / Eiweiss, 
400 Th. Chlorwasserstoff 637 Th. a Eiweiss und 527 Tb. y 
Eiweisü. 

Magensaft Ca^iC^. 

400 Th. einer Flüssigkeit, welche neben 0,24 % Chlorwas- 
serstoff nur 0»00I375 % Pepsin enthielt, losten in 62 St. als 
Pepton 2,206 Th. « Eiweiss und 2,527 Th. Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauten demnach 467740 Th. « Eiweiss 

und 483782 Th. f Eiweiss, 
400 „ Chlorwasserstoff 949 Th. u Eiweiss und 4053 Th. f 
Eiweiss. 

« 

Magensaft (kn^c^* 

400 Th. einer Flüssigkeit, welcho noben 0,42 % Chlor- 
wasserstoff nur 0,000687 % Pepsin enthalt, löst in 80 St. als 
Pepton i,354 Th. « Eiweiss u. i,4ÖO Th. y Eiweiss. 

400 Th. Pepsin verdauen 497090 Th. a Eiweiss u. 241062 
Th. y Eiweiss, 

400 „ Chlorwasser8tolH428 Th. a Eiweiss und 4208 Th. 

Y Eiweiss. 

Die Endresultate dieser Versuchsreihe übersieht man in fol* 
gender I^eUe ; 
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VenUnl wnrdeD vou 




GJiilfre des 
Magemsafls. 


100 Th. 
Plussig- 
keil 


100 Th 

KW SU» 

Pepliii 


100 Th. 
Gtilorwas- 
MTMof 




" ; 


3,089 
3,166 


7020 
7195 


175 
480 


Pepsin ; HCl = HO 4000. 
HCl :.Pepsia = 400 : 2,5. 


Ca. ; 


3,748 


47759 


849 
«44 






3,620 
3,813 


32909 
34664 


823 
866 


/ Yerbttltniss zwischen Pepsin and 


Ca. 


1,908 
1,971 


34691 

33836 


867 

S96 




0,554 
0,796 


20UG 
S9946 


503 
799 






3,115 
2.406 


56636 
43745 


324 
250 


Pepsin : HCi == 100 : 1745. 
HCl . Pepsin = 400 : 5,78. 




3,056 


IIH97 
99099 


697 
597 






2,206 
2,527 


167740 
489789 


919 
406» 


V Verhältniss zwischen Pepsin und 
( HCl wie bei Ca«C4- 




1.354 1 
1,450 , 


197090 
241061 


1128 
4208 


1 « 



Vierte Versuchsreihe. 

Magensaft D. 

Diese Flüssigkeit war aus der Schleimhaut des Schweins- 
magens mit Ausschluss des röthüchen DrUseDgOrtels dai^estelK 
worden. 

Die ZusammensetzuBg dieses Ifagensafts wurde im Mittel 
* zweier Analysen gefunden : 

Pepsin 0,024 

Pepton 1,968 

Salze 0,532 

Chlorwasserstoff. . 4,432 
Wasser 96,344 

100,000 

Pepsin : ÜTCIs 100 : 4717. BCl : Pepsin = 400 : 2»4fi. 
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Von diesem Magensäfte ward eine Probe a mit a Eiweiss, 
eine Probe b inil / Eiweiss , eine Probe c mit ß Eiweiss» eine 
andere d mit Globulin und endlich eine e mit Gasein Inden Brut- 
ofen gebracht. 

a) 400 Th. der I lüssigkeit hatten in 

60 St. in Lösung versetzt i=z 443 Th. a Eiweiss, 

b) 400 (lo = 2,087 / 

c) lOn do = 4,445 ß 

d) 100 do = \ ,, Globulin, 

e) 100 do = 2,560 ,, Casein. 

Uierbei ist das in dem Verdnuungsmiltei enthaltene Pepton 
der Zahl der wührend des Versuchs verdauten Nährsubstanz nicht 
zugerechnet. Atiflallend ist, dass vom a Eiweiss mehr in Lösung 
versetzt worden ist, als vom y Eiweiss ; wir haben diese Erfah- 
rung einigeMale bei Anwendiinp; eines salssäurereicheren Mngen- 
safts gemacht: die je 3 mit der Probe a und b zu verschiedenen 
Zeiten gemachten Beobachtungen waren sämfntlich lüiereinstim- 
mend; indessen könnte diese Differenz wohl von einem zufällig 
grossem Salzgehalte der angewendeten cc EiweissstUckchen her- 
gerührt haben , zumal da zu jeder Probe eine möglichst grosse 
Menge der zu verdauenden Substanz zugesetzt wurde ; es dürfte 
also wohl die Vermehrung des festen Rückstands der Probe a von 
in grosserer Menge aufgenommenen Alkalisalzen abzuleiten sein. 

MerwOrdig ist femer, dass Eiweiss, welches doch unter 
den 3 Eiweisssorten am wenigsten Salze enthielt , die der Ver- 
dauungskraft des Magensafts hatten nachtbeilig sein können, doch 
in diesem Versuche wie bei mehreren andern in weit geringerer 
Menge als a und y Eiweiss gelöst wurde. 

Globulin wird, wie nicht allein dieser Versuch, sondern 
auch der nachfolgende und einige andere erweisen, immer in 
geringerer Menge verdaut, als Eiweiss. 

Die Probe e mit Casein hatte ausserordentlich viel von dem 
hl zieren aufgelöst; es zeigte sich aber, dass das Gaaein zum 
grossten Tlieil nicht in l'epton übergegangen w^ar; es war also 
wohl die freie Salzsäure, die allein zur Lösung unveründerten 
oder snlzsaur(»n Caseins beigetragen hatte; da fl\r spricht auch 
der folgende Versuch mit einem verdUnnteren Magensafte Dch^ 
wo die andern MihrsuKstanzen sHmnUlich in grösserer Menge als 
in D gelöst sinci . bis auf das Casein, dessen Zahl dort selbst 
unter die des a £;iwei$ses sinkt. 
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Magensaft Jhh, 

Da (lieser MciLjensaft aus dem vorieien durch Verdünnung 
mit emem gleichen Gewichte Wasser entstanden war, so oiusstc 
er enthalten : 

Pepsin 0,042 

Pepton 0,984 

Salze 0,$6ö 

ChiorwasserstolT 0,566 
Wasser 98,172 

400,000 

Yen diesem Magensäfte wurden 5 Proben mit denselben 
N'ährsubstanzen versetst, wie Magensaft D. 

a) 100 Tb. Flttssigkeit batten in 5SSt. 

in Lösung versetzt . . .= 2,458Tb. aEiweiss, 

b) 400 „ do =2,250 „ / „ 

c) 400 „ do = 4,735 „ ß „ 

d) 400 „ do =: 4,604 „ Globulin, 

e) 400 do = 4,753 „ Gasein. 

Mit dem Magensäfte/) stellte ich noch eine der oben bereits bei 

C mitgetbeilten ähnliche Untersuchung an, welche aber ein ganz 
verschiedenes Resultat gab. Dieser Magensaft ward nämlich ganz 
wie der C mit basisch phosphorsaurero Kalk (von derselben Dar- 
stellung wie der oben angewendete) im Brutofen 42 St. lang 
digeriert; 400 Th. desselben hatten (im Mittel von 4 Versuchen) 
= 2,e04 Th. Kalkphosphat aufgelöst. Da das Yerbttltniss der 
wasserfreien Salzsäure in diesem Magensafte zu dem gelösten 

Kalkphosphat wie 100 : 233 ist, 2Aeq. HCl (=73) sich zu CoaP 
4 55) verhalten wie 400 : 212,3 : so sind hier, wie die Theo- 

rie verlangt , neben saurem phosphorsaurem Kalk (= Ca.Ha P) 
= 2 Aeq. Gblorcalcium gebildet und somit alle freie Säure des 
Magensafts gesättigt worden. Dieser mit Kalkphosphat gesät- 
tigte Magensaft zeigte aber bei den Yei suchen mit verschiedenen 
Substanzen nicht das geringste Verdauungsvermögen. Um so 
auffallender bleibt es aber, dass der mit Kalkphosplint versetzte 
Magensaft C, in welchem auf diese Weise die Hälfte der Salz- 
süure gesättigt war, nicht das geringste von seinem Verdauung^- 
vermögen verloren hatte. 

Ich wiederholte daher diesen Versuch mit einen) Magensafte 
von anderer Zusammensetzung (0,020 % Pepsin, 2»206 % Pepton 
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und Salze, 0,238 % Chlorwasscrsloff) ; erhielt aber hier diesel- 
ben Resultate, wie bei Magensaft D. 

Fünfte Versuchsreihe. 

Magensaft E, 

Diese Flüssigkeit wurde wie Magensaft D niis rler Schleim- 
haut des Schweinsmagens mit Ausschluss des ürUsengurtels dar- 
gestellt, und zwar absichtlich bei der Digestion das submucöse 
Gewebe nicht getrennt, damit viel Leimpepton in die Flüssigkeit 
überging. 

Er wurde xusammeogesetst gefunden : 

Pepsin 0,042 

Fepton 3,882 

Salze 0,608 

Chlorwasserstoff .0,478 
Wasser 94,990 

400,000 

Fester Rückstand = 4,532 Pepsin : HCl = 100 Hl 38 
oder 8,8 : 100. 

Durch 100 Th. Flüssigkeit wurden in Lösung versetzt in 
48 St. : 

a) 1 ,366Th. «Eiw. + 3,882 Ih. bereits gelöst. Peptons = 5,248 Th. 

b) 4,258 ^ „ + — „ „ „ =5,140 „ 
0)1,684 ,, y „ + — „ „ „ I, =5,566 ,, 

Magensaft Ea^. 

Durch Verdünnung des vorigen erhalten, besteht er aus: 
Pepsin ....... 0,024 

Pepton 1,941 

Salzen 0,304 

Chlorwasserstoff 0,239 
Wasser . . . . .97,495 

400,000 

Proportion zwischen Pepsin und Chlorwasserstoff wie bei B. 
Durch 4 00 Th. FlOssiglkeit wurden in 48 Sl. in Lesung versetzt : 

a) 0,863 Th. «Eiw.-|-4 ,944 Th. bereits gelOst. Peptons =2,804 Th. 

b) 0,767 „ /? „ + — „ „ „ „ =2,698 „ 

c) 0,988,, /„+—•, yy n n =»,^9 „ 
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Als diese Flüssigkeiten 60 St. im Brutofen gestanden hatten, 
zeigte sich auf deren Oberllache etwas Schimmel, was sonst noch 
bei keiner ProbeflUssigkeit beobachtet worden war. 

Um nun zu erfahren , ob MiItiiMiure wenigstens ihcilweise 
die Salzsäure bei der Verdauunj; ersetzen könne, wurde derMa- 
«];ensaft E mit einem gleichen Gewichte Wasser versetzt, welches 
aquiviilente Mengen Salzsäure und Milchsäure enllnelt. Die eine 
Mischung ward nämlich erhalten, indem Magensaft E mit eint in 
gleichen Gewichte Wasser vermischt wurde, welches 0.:M^ % 
Chlorwasserstoff enthielt, = Magensaft Ea^Cq; die andere, indem 
Magensaft E mit einem gleichen Geuii hie Wasser versetzt wunlc^ 
welches 0,694 % hypothetisch wasserfreie Milchsäure enthielt, 

Magensaft Ea^Ci. 
Die Zusammensetzung dieser Fittssigkcil war: 

Pepsin 0,02« 

Pepton 

Salze 0,304 

n iorwasserstoir 0,395 
Wasser . . . > . 97,339 
100,000 

Durch \ 00 Tb. Flttssigkeit wurden in 54 St. In Losung versetzt ; 

Magensaft Eu^cl. 
Die Zusammensetzung desseü>en war: 

Pepsin 0,021 

Pepton 4,941 

Salze 0,304 

Chlorwasserstoff 0,239 
Milchstture .... 0,347 

Wasser »7,448 

400,000 

Da 0,347 Milchstfure und 0,456 Salzsäure zierolich aqniva> 
lenl sind , so ist die Sttttigungscapacität der Säure des Magen- 
safts EfHC9, gleich su achten der des Magensafts Ethd, Es wSre 
daher zu erwarten gewesen , dass von dieser FItkssigkelt gerade 
ebensoviel Eiweiss geiust würde, als von der vorigen. Wir füh- 
ren hier jedoch nur das Resultat an , ohne aus dieser einzigen 
Beobachtung einen Schluss ziehen zu wollen. 
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100 Th, soleheQ Magensafts verseteen in 64 St. in Litoong: 

a) 0,908 Th. « Eiweis.) ^ ^^^^ ^h. Peptoü = 1 ^'»♦j» »«• 

b) 1,63o n y n f l 3,07© 

Sechste Versuchsreihe. 

Magensaft F. 

Auch diese Flüssigkeit war aus der Magenschleimhaut ohne 
DrUsengUrtel bereitet; sie bestand aus : 

Pepsin 0,068 

Pepton 2.674 

Salzen 0,946 

Chlorwasserstoff 0,628 
\süsser , . . . . 9 5,684 

lÖO,()Öü" 

Von 100 Th. dieser Flüssigkeit wurden in LOsuns; versetzt: 

100 Th. derselben Flüssigkeit mit 0.955 Th. Salim ik ver- 
setzt, lüslen in derselben Zeit nur l,2ä96 Th. « Eiweiss und 
1 ,54 4 Th. / Eiweiss auf; 100 Th. des Mationsafts F mit 5.1 ?6 Th. 
Salmiak versetzt , vermochten dagegen diu* 0,382 Tb. u Etv^eiss 
und 0,355 Th. y Eiweiss aufzulösen. 

100 Th. des Magensafts F, in dem 7,321 Th. Snipeter auf- 
gelöst waren, brachte nur 0,488 Th, vom a Eiweiss und 0,329 
Tb. vom / Eiweiss in Losung; das gelöste war aber kein Pepton. 

100 Th. des Magensafts/^, dem 0,81 Th. gewöhnliches phos- 
pborsaures Natron (kryslallisirt) zugefügt waren , halten vom a 
Eiweiss 0,834 und vom / Eiweiss 0,564Th. aufgenommen; aber 
auch dieses bestand zumTheil aus Salzen, zum Theil aus unver- 
Undertem Eiweiss. 

Ganz derselbe Er folg \a urde beobachtet, wenn dem Magen- 
safte Seignettesaiz (2,523 Th.) zugesetzt wurde. 

Es ist somit ausser Zweifel gesetzt, dass, wenn Alkali- 
salze in einiger Menge demMagensafte zugesetzt und nicht, wie 
bei der natürlichen Verdauung, schnell wieder entfernt werden, 
die verdauende Kraft eines Magensafts erheblich vermindert oder 
völlig aufgehoben wird. 
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Siebente Versuchsreihe. 

Derselbe wurde erhalten , indem die zerschäbten Theile des 
DrQseDgOrtels aus Scfaweinsmagen mit Wasser und etwas Pbos- 
pborstture digeriert wurden. Er wurde susammengesetst 
gefunden aus : Pepsin 0,048 

Pepton 0,789 

Salzen 0,449 

Pbosphorsäure . 3,080 

Wasser 95,604 

400,000 

Von 100 Th. dieser Flüssigkeit wurden in 44 St. in F.osunei 
versetzt =r 4,181 Th. a Eiweiss . 0,942 Th. ß Eiweiss und 
0.945 Th. 7 Eiweiss; rechnet nwui hierzu das bereits im M?men- 
salte enthaltene l^epton, so er|^ebea sich fu%eud6 LOsuugsver- 

hältnis.se ; 





Ve 

100 Tb. 
Flüssig- 
keit 


•daul wurde 
100 Tb. 
Pepsin 


Q VOO 

100 Th. 
Pbospbor- 
üai« 




Magensaft G ß 
7 


4,970 
4,764 


4404 
8666 
664S 


64 
S6 
66 


Pepsin : POs = 4 00 
POi : Pepsio = 4 00 


: 6447. 
; 4,56. 



Obgleich aus dem Bcsullate dieser Beobachtungen schon mit 
grosser Wahrscheinlichk( it /u t tselien ist, dass die Phosphor- 
Säure als niilwirkendes Mittel bei der Verdauung der Salzsäure 
bei weitem nachsieht, so bedarf dieser Gegenstand doch noch 
weiterer Untersucliung. Da auch ein Ueberschuss von Salzsünre 
die verdauende Kraft eines M.iuf^ri'^afts sehr vermindert, so könnte 
hier w ohl die verhältnissmässig grosse Menue von PhosphorsUure 
die Ursache gewesen sein, dass nur so geringe Mengen von 
Eiweiss in Pepton verwandelt wurden. 

Achte Versuchsreihe. 

Magensaft H, 

Diese Flüssigkeit ward aus dem DrQsengllurtel des Schweins- 
magens und Milchsäure erhalten. Im Mittel mehrerer Be- 
stiomiungen ward sie zusammengesetzt gefunden aus : 
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Pepsin 0,034 

Pepton 1,012 

Salzen 0,536 * 

• HUcbsSurehydrat \ ,K%^ 

Wasser 97,g98 

400,000 

Nebenbei sei hier bemerkt, dass diese Flüssigkeit beim Ver- 
dunsten oluiti nu Uiilisches Eisen oder Talkerde sehr viel salz- 
saure Dämpfe entwickelte, dass aber der RUcksland nicht blau 
oder braun wurde, wie jener, der aus mit Salzsaure versetztem 
und nicht neutrnlisierteni Yerdauungsgemisch erhallen wird. Die 
frischhereilelc Flüssigkeit war übrigens Anfangs etwas trüb, 
kidi le sich aber beim Stehen in gewöhnlicher Temperatur nach 
24 bis 36 Stunden. Natürlich wurde nur die klare Flüssigkeit 
zu den Versuchen benutzt. DieserMacensaft erhielt sich übrigens 
selbst in stark verdünntem Zn^iniido 8 Wochen lang unverändert, 
d. h. er zeigte w'eder eine Trübung noch Schimmelbildung, auch 
hatte er, wie ein besonderer Versuch lehrte, nichts an ver- 
dauender Kraft verloren. 

100 Th. dieses Verdauungsinittels wandelten in 46 St. in 
Pepton um: 1,^261 Th. a Eivveiss , 2,226 Th. /? Eiwoiss und 
1,708 Th. y Eiweiss; rechnet man hierzu das bereits im Magen- 
saft gelöste Pepton, so sind durch 100 Th. einer Flüssigkeit, die 
neben 0,034 % Pepsin 1,120 % Milchsäurehydrat enthielt = 
2,273 Th. a, 3,238 Th. und 2,720 Th. / Eiweiss verdaut 
worden. 

Magensaft JJoa. 

Durch Verdünnung des vorigen mit einem gleichen Gewichte 
Wasser entstandene Zusammensetzung : * 

Pepsin 0,047 

Pepton 0,506 

Salze 0,268 

Milchsäurehydrat 0,560 
Wasser 98,649 

■ lÖÖ^OÖÖ 

100 Th. dieses Yerdauungsmittels setzten in 48 St. in Lö- 
sung iz= 1 ,21 5 Th. «Eiweiss, ^ ,604 Th. /? Eiweiss u. 1,748 Th. 

Eiweiss; also sind, wenn das in dem Safte bereits enthaltene 
Pepton zugerechnet wird^ von 400 Th. FJttesigkeit = 4,724 Th. 
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«. 2, HO Th. ß und 2,524 Th. / Eiweiss in Pepton verwandelt 
worden . 

Bei .sliirkerer Verdünnung gab der milchsHurelwiltii^o Magen- 
saft sehr scliwankende Resultate, wie aus dem folgenden Ver~ 
suche zu ersehen ist. 



Magensaft Heu* 

4 

Durch Verdünnung des vorigen mit einem gleichen Gewichte 
Wasser erhalten. 

Pepsin 0,0085 

Pepton 0,S5aO 

Salze 0,4340 

Milchsäurehydrat 0,2800 
Wasser . . . . . 99,3245 
100,0000 

100 Jh. Flüssigkeit lösten vom a Eiweiss — 0,52') Th. und 
vom y Eiweiss = 0,389 Th. ; + Pepton — 0,778 Th. a und 
0,642 Th. y Eiweiss. 



Verdaol worden von 



ChiOTre deü 
MagcDHafU. 


m Th. 
keit 


m Th. 


1 100 Th. 
Milehtlim'. 

bydral. 


a 

H fi 

r 


2,378 
3,238 
2,7S0 


6680 
«••0 


203 
S89 
§43 


r 


4,721 
S,ii4. 


40423 
4231(3 
43381 


307 
375 
397 


Ha* ^ 

7 


0,778 j 
0,642 1 


91S3 ! 

7553 1 


2 TS 
230 



)Pepsin : Milclisäureh viir;il 
= 400 : 3294 oder a.'035 : 



100 



3294 Irt /? äquivaltMil Miü HCl 
400 La// äquivalent 40,55 



Wenn man diese Zahlen, indem man dem Ifilehsaurefaydrat 
ein Aequivaleni GUorwasaerstoff substituiert, mit den obigen 
unter Anwendung von SaltsSure eilialtenen ResuUalan, nament* 
lidi denen der zweiten Versuchsreihe vergleicht , so finden wir 
eine solche Uebereinstimmung, wie sie bei solchen Untersuchun- 
gen kaum besser erwartet werden kann. Freilich ist zu erwtt- 
gen, dass durch die zugesetzte Ifilcbsaure ein Theil der in der 
Flllssigkeit enthaltenen Ghtoride zersetzt worden ist, so dass . 
hier ganz wie im natürlichen Ilagensafte sieh neben Chloriden 
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uod mitchsauren Salien freie Salzsäure und Milchsäure belai 
den. Später miuutheilende Versuche, angestellt mit peptonfreieL 
und salzarmem Pepsin, werden die Behauptung mehr als wahr- 
scheinlich machen , dass bei der Verdauung äquivalente Mengen 
von Salzsäure und Milchsäure einander vertreten können. 

Neunte Versuchsreihe. 

Magensaft </. 

Diese Versuchsreihe bezog sich auf die Wirksamkeit der 
Essigsäure bei der Verdauung. Um einen möglichst reinen 
und zwar salzarmen Magensaft zu erhalten , wurden die schlei- 
migen Theile der Mag^nsaftdrUsen erst 2 Stunden lang bei 
gewohnlicher Temperatur mit essigsäurehaltigem V^Tasser digeriert ; 
dann die Flüssigkeit von dem scheinbar unveränderten Schleime 
abgegossen und der Rückstand mit essigsäurehaltigem Wasser 
in den Brutofen gebracht. Nach % Stunden wurde eine sdimutzig- 
rOthlicbe , trllbe Flüssigkeit erhalten , die jedoch vollkommen 
farblos und klar durchs Filter ging. Bei der Analyse wurden in 
1 00 Th. derselben gefunden : 

Pepsin =r 0,042 

Pepton = 0,654 

Salze = 0,077 

Essigsäurehydrat . . = 1 ,832 

Wasser = 97,398 

^00,000 

Von 100 Th. dieser Flüssi-keit wurden 1.094 Th. « Eiweiss 
und 0,783 y Kiweiss aufgenommen; rechnet man hierzu das 
bereits gelöste Pepion, so ergiebt sich fUr a = 1,754, für ^ =: 
4,434 Th. 

Magensaft Ja«. 

Durch Yerdünnniit^ des vorigen mit dem gleichen Gewichte 
Wasser erhalten ; daher zusanmieogesetzt aus : 

■ Pepsin 0,0210 

Pepton 0,32öö 

Salzen 0,0385 

Essigs;» urehydrat 0,9160 

Wasser 98,6990 

IOO7OOOO 
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Von 100 Th. dieser Flttsnskeii wurden in 52 Si. 0,573 Th. 
a Eiweiss und 0,406 Th. y Eiwelss aii%eiiomiiieii ; reohnei man 
hienu das bereHs geUfsta Pepton, aoeriUdl man filr«= 0,898111. 
und Dir/ = 0,744 Tb: 

Magensaft Fi. 

Dieser wurd< erhalten , indem zu Magensaft 1 der sechsten 
Versuchsreihe eine der freien Salzsäure dieses Magensafts äqui- 
valente Monge krystallisirtes essigsaures Natron gesetzt wurde, 
so dass jene Flüssigkeit nun anstatt 0,628 Th. Chlorwasserstoff 
= 1,03^ Th. Essigsäure und 1,007 Th. ChiomaUium enthielt. 
Seine Zusammensetzung war alsdann : 

Pepsin 0,068 

Pepton 2,674 

Salze 0,946 

Ghlomatrium . . 4,007 

Esaigstturebydrat 1,032 

Wasser . . . . . 96,767 

402,494 

409,5 Tb. dieser Flüssiglteit nahmen in 49 Sl. = 0,860 Th. 
a Eiweiss und 0,637 Th. y Eiweiss auf, also, wenn das bereits 
gelöste Pepton zugerechnet wird, = 3,534 Th. von « nnd 3,34 4 
Tb. von / Eiweiss. 



1 


Vcrilanl wurden von 




ChtOfre des 


100 Th. 
Flüssig- 
Ml 


100 Th. 
Pepsia 


100 Th. 
Slore 






l,7S4 


4176 
8444 


88 
78 


\ Pepsiii : Bs^pliir^ydial = 
/ lOi» : 4881 Oder t,S9 : 100. 




0,898 

o,7n 


4i76 
888« 


98 
77 


* 


' ; 


4,551 

5,658 


6700 
832< 


724 
904 


Pepsin Chlorwasserstoff = 
400 : 984 oder 40,8 : 4 00. 


" ; 


|8,684 
»,3U 


ftSOO 
4870 


848 
884 


Pepsin za Essigsäurehydral = 
400 : 4548 oder «,8 : 400. 



Es gebt aus dieser Versuchsreihe deutlich hervor , dass die 
Essigsaure, gleich der Phosphorsäure , ein weit geringeres Ver- 
dauunt^s vermögen besitzt, als Salzsaure oder Milchsaure, und 
dass dassellie in keinem nachweisbaren Verhaltniss zu den 
Aequivalenten der letztem beiden Sauren steht. 

lfAÜi.-pb)S. Gl. 1848. 4 



üigiiized by Google 



50 LEHMANX, ÜBER DEN VERDALL'.XGSPROCESS. 

Mehrere der Fragen ^ die durch diese VersHcbe noch nicht 
ihre Erledigung gefunden haben, hoffe ich in einem der nttchsten 
Beridite >u beantworten ünd durch mehrere lihnliche Yersuehs- 
reihen , ausgeführt mit natürlichem Magenaafle, so wie mit Ge- 
mischen von retnerm Pepsin und Sauren dem Hauptzwecke die- 
ser Untersuchung, für den Chemismus der Magenverdauung eine 
Formel su finden, wenigstens ntther zu kommen , als dies durch 
die hier mitgetheilten Zahlenresultate gelungen ist. 



In der GesammiBttnuig vom 24. Febraar wurden die Herren M. J. 

Schleiden, Professor in Jena , R. T. Marchand und A. W. Vulkmann, Profes- 
soren in Haile , zu ordenUkhen MitgUedern der mathematiAch-^bysiftchea 
Ciasse gewöhU. 

Dieselbe Classe erlitt dagegen einen grossen Verlust durch den Tod 
zweier ordentlicher Mi^lieder: 

Am 48. Min starb Ludwig Fn$iHeh WUkeim Augutt Seebeck, Director 
der technischen Bildungsanstalt zu Dreaden-, ordentlidies Mit^ied der 

mathematisch-physischen Classe ; 

am ät. März starb Johann W'olfgang Do ix: reine r , Professor der Chemie 
in Jena, ordentliches Mitglied der mathematisch-physischen Classe. 



OefifeDtliche Sitzimg am 18. Mai zur Feior des Geburts- 
tags Seiner Majestät des Königs. 

Herr Fechner sprach Uber die mathemcUiache Behandhmg 
organischer Gestalten und Processe. 

Manche Philosophen sind geneigt, der exacten Behandlung 
organischer Verhältnisse den Spielraum oder die Berechtiizung 
durch die Behauptung zu verkümmern, dnss die organischen 
Verhältnisse einer mathematischen Behandlung an sich nicht 
oder doch weniger unterliegen, als die unorganischen. Erslere un- 
terwerfen sich, letztere Uberheben sich einer solchen Behandlung. 

Und es mag , wenn man beide Gebiete oberflächlich gegen 
einander hält, — wenn man die Leistungen der Mathematik eben 
so oberflächlich auffasst, wohl scheinen, als ob diese heut zu 
Tage noch ziemlich verbreitete Ansicht im Rechte sei. Aber im 
Interesse einer exacten Naturforschung liegt , dass sie es nicht 
sei. Und so ist meine Absicht, im Folgenden durch einige Er- 
(Htenmgen zu leigen , wie sie in der That auf nickt hinreichen- 
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der Kenntniss dea Geistes und der Beftlhtgnns maihematisober 
Methoden beruht. Ausserdem mag sie mit an einer nicht aUtu 
triftigen Weise, das organische und unorganische Gebiet sieh 
gegenttberzusteilen, hingen. Aber dies bleibe hier dahingestellt. 
Halten wir uns yielmehr hier nur an einige Ponote, die über- 
haupt von keiner philosophischen Ansicht Ober das Verlillltniss 
zwischen Organischem und Ünoi^nischem Mass annehmen ken- 
nen , sondern eher selbst mit massgebend dafür sein müssen. 

Der beschränkende Einwurf, gegen den wir uns su wenden 
haben, lasst sich meines Eraehtens auf folgende swei Haupt- 
gesichtspuncte surQokfÜhren: erstens, dass die Freiheit, mit 
welcher der Geist oder ein , wie immer xu fassendes , ideelles 
Princip in Gestaltung und Bewegung des Organischen walte, 
einer mathematischen Bestimmbarkeit desselben widerstrebe. 
Die Mathematik finde ihren Angriff nur in einem Reiche des 
Seins und Geschehens, das Gesetzen unterliege, welche den 
CSharakter der Notbwendigkeit tragen , und der Geist oder das 
ideelle Princip durchbreche solche stets durch sein ftvies Wirken^ 
Indem aber die Freiheit des Ideellen Einfluss auf das Materielle 
gewinne, nehme dieses selhsl den Charakter des Freien und 
also Unbestiniinbnron an. 

Zweitens: d;iss die organischen Formen, Hnlv%tckelungen, 
Bewegungen, z. B. die Physiop:nomie eines Gesichts, der Ent- 
wickeluneshergniii; in einem Ki, die Verwickelung der Bewegun- 
gen in unserni kiii]>er, sich ihrer eigenthUmlichen Natur nach 
incommensurahel zur mathematischen Bestimmbarkeil verhallen. 
So wenig ein strenges Verhaltniss zwischen Durchmesser und 
Peripherie eines Kreises angel)bar , so weniu könne durch eine 
mathematische Formel eine organische Form oder ein organisches 
Verhältniss genau repräsentiert werden ; das Organische werde 
stets ein Zuviel oder Zuwenig, kurz etwas nicht Zutreffendes 
gegen das, was sich mathematisch daNon aussagen lasse, behal- 
ten. Es mag sein , dass der zweite Gesichtspunct sich mit dem 
ersten in Beziehung setzen oder von ihm abhängig'machen lasst, 
indess wollen wir hier beide einer hcsondern B(Mr;i( lilung unter- 
werfen, da doch nicht Jeder die riil)pstiinnil)arkt it des Orczani- 
schen durch M;Uhemalik von Freihcilsi;rUndeii ableiten möchte. 

Was nun den et sien Gesichtspunct anlangt , so nuisste der 
daher entnommenr Einwand allerdings gewichtig erscheinen, 
wenn man zu glauben hätte, dass der Geist, die Seele, das 
ideeile Princip, .was ich lüer aus aliige meinstem Gesichts- 

4* 
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punci nicht scheide, selbst ein rein gesetzloses Wesen sei, und 
dergleichen Treiben vollführe, was ganz regellos in die Processe 
des Körpers hineinstdre. Wenn man dagegen zugiel)t, — und 
im Allgemeinen wird dies tiberall nur unter verschiedener Fas- 
sung sug^geben — dass das organische Bilden und Thun selbst 
Dur sei es der Erfolg oder der äussere Ausdruck eines im Gan- 
seo ordnungsmässigen ideellen Wirkens ist,, so wird von einem 
ordnungslosen HineinstOren des Geistes in den Körper tUierhaupl 
nicht die Rede sein können, sondern die ideelle Ordnung wird 
selbst auch zum Erfolg oder Ausdruck eiae Ordnung im Uateriel- 
leu oder Leiblichen haben niUssen. Nun aber erklärt man eine 
selche Ordoung selbst fUr eine freie, das ihr in wohnende Gesetz für 
ein so stt sagen flüssiges, eine Indetermination noch einschlies- 
sende« , was zwar dem Gange des Geschehens allgemeine Nor- 
men selseD, einen allgemeinen Charakter aufdrttckeii| aber 
inneriialb dieser Normen , dieses Charakters das ihm Unteriie- 
gende nicht hindern könne, sich noch im Besondem unh^stimm-^ 
bar Irei sit gestalten, su entwickeln, tu ttusseni, von den Ge- 
setien eines nathwendigen Gausalablaufs su emancipieren. Und 
hierdurch komme eine Unbestimmtheit In das Organische, wo- 
durch der Mathematik der feste Boden und sichre Angriff geraubt 
werde* 

Zur Entgegnung will ich hier nicht auf die splndse Streit- 
frage Ober den Yorsug des Determinismus oder Indeterminismus 
eingehen. Begreillich, wenn der erste Recht hatte, fiele /üeser 
ganze Binwand Yon selbst weg. Und es giebt vielleicht eine 
Fassungsweise des Determinismus, gegen welche die gewishn^ 
liehen Einwende, die ihm gemacht werden, nicht Stich halten. 
Aber es ist nicht alfthig, auif solcher AnsidU zu fussen, unsere 
Freiheit irgendwie zu beschranken, um der Mathematik ein freie- 
res Spiel zu sichern« Sondern lassen wir die Voraussetzung des 
Indetermlmsmus, um hiermit kurz jede den Determinismus 
abweisende Ansitzt zu beseichneD, gelten. Es möge wirklich aus 
FreiheitagrUnden eine Unbestimmtbeit in das organische Gesche- 
hen kommen, die sich vom Geistigen auf das Körperliche refleo- 
tieri. Nur dass nicht Alles unbestinnit im Organischen durch 
Freiheit werde. Und dies behauptet denn doch, wie wir schon 
erinnert , Niemand. Wie konnte sonst auch von Gesetzen der 
Logik, Psychologie , Physiologie und dnem Charakter des Men- 
schen, der durch alle seine Handlungen durchgeht, die Rede 
sein. C^bi es aber eine Gesetzmässigkeit Im Geistigen, die sich 
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durch allan unbMliminteii und unbestmimlNireDFIuas und Wedi- 
sei der geisligeii Phanomeoe forteriilfll und Im FItus «od Wechsel 
der leablicben Pbfinoineiie wiederspiegelt» so weit siob Geistiges 
tiberhaupt im Leiblichen spiegell, so veriieit die mathematische 
Behandlnng keinesweges ihren ^hem Angriff. Vielmehr sind 
wir in Betreff der Anwendung derMathemalik auf das Organisohe 
dann um gar nichts schlimmer gestellt, als in der Anwendung 
auf das Unorganische in allem den unzähligen Füllen, wo die Be- 
diDgungen des Geschehens uns nur theUweise bekannt sind. 
Auch hier tritt eine Unbestimmtheit ein ; aber diese Unbestimmt- 
heit, anstatt die bestimmte Anwendung der Mathematik, aufzu- 
lid>en , giebt ihr bloss eine besondere Form , welche das Mass 
und die Art der Lnliestifuuitheit selb&L m besUinuiler Weise 
einsehliesst. 

In der Thal vermag die Mathematik das nur theilweis oder 
von gewisser Seite Bestimmte so gut, ja, man kann sagen , so 
schart zu fassen, als das Yollbeslimmte , indem sie für die Ud- 
bestiinmtheit selbst auch ihre AusdiUi kc (in unbestimmten 
FunkfioDon. Gliedern, Coefficienlen , Exponenten) hat, die in 
Coinbination mit dem Bestimmten jedwede Unbestimmtheit oder 
Freiheit der Regel odci Beikel der Freiheit repräsentieren können. 
Die Formein , die so entstehen , entbehren so wenig aller Be- 
stimmtheit, nis der Charakter eines freien Menschen. Sie las- 
sen in der Anwenduriiz eine unbestininibare Menge Möi^lichkeiten 
zu, zwischen denen sie nicht entscheiden , aber sie lassen nicht 
a I le MöL'üchkeiten zu, vielmehr nur solche , welche sich inner-, 
halb des allgemeinen Charakters hallen , der durcli das, was in 
und an der Formel bestimmt ist, rej)rasentierl wird. Ob aber 
dann das Unbestimmte wirklich von Freiheit oder ob es von 
unserer Unkenntniss der Bedingungen abhängt, kann der Mathe- 
matik gleich sein ; sie weiss und hat dartlber nicht zu entschei- 
den ; aber ebendeshalb kann ihr auch aus irgend welcher Ent- 
scheidung darüber keine BeschrHnkung erwachsen. 

Um durch ein mdglichst einfaches Beispiel zu erläutern, dass 
solche Behandlungsweisen bei aller Unbestimmtheit , die sie in 
der Lösung der Probleme lassen, doch von gewisser Seite wie- 
der ganz bestammte und sdifitsbare Resultate liefern können, 
so betrachte man die Bewegung einer in Schwingung yersetzten 
ttfnenden Saite. Es wttrde nicht möglich sein , die Art, wie sie 
angeschlagen, gezerrt ^ gestrichen wird, um sie ins TOnen tu 
versetsen , w;elche tbeils sehr wechselnd , theils sehr unregel- 
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iilässig seiD kann, und wonadi sieb auch die Bewegung der Saite 
selbst ändert, ttberall in Rechnung zn nehmen, auch, würde dies 
lür jeden Fafl eine neue Bestimmung erfordern. Fttr diese Un- 
bestimmtheit der Ursachen und mithin' auch Folgen wird nun 
ein unbestimmter Goeffident in die Formel eingeführt, durch 
welche man die Bewegung der Saite darstellt, und es bleibt mit-r 
hin in gewisser Besiehung durch die Formel ganz unbestimmt, 
wie sich die Saite bewegl , es bleibt ihr so zu sagen freigestellt, 
Yftp sie sich bewegen will, oder wie wir sie bewegen wollen. 
Aber doch nicht nach jeder Beziehung frei, denn wie sie sich auch 
bewegen will, sie muss, so lange sie dieselbe und in derselben 
Weise gespannte Satte bleibt, dieselbe Schwingungszahl und 
mithin dieselbe Tonhöhe beibehalten ; sie kann insofern bei aller 
Freiheit nicht ans Ihrem Charakter fallen, wobei übrigens 
nichts hindert , dass diese TonhOhe diesen oder jenen Klang 
(Umbre) abhängig von feineren Modificaiionen in Beschaffenheit 
der Saite mitführe; was wieder Sache des von uns bis jetzt 
Nichtbeslimmbaren ist. 

Ein anderes Beispiel : Wenn man einen Wimpel an einem 
Schiffsmaste im Winde flattern sieht, so erstaunt man über die 
mannichfaltigen Bewegungen und Formen, welcher derselbe 
fähig ist. Bs findet eine nicht berecbnenbare Freiheit oder eine 
Unbestimmtheit derselben statt, weldie die Physiognomie der 
Ftaiheii hat; dn Thier, ein Mensch macht bei weitem nicht so 
mannichfaltige , so wenig vorauszusehende Bewegungen. Doch 
. sind diese Bewegungen , Formen nicht absolut unbestimmt. 
Die Dimensionen , das Geftlge , die Befestigung des Wimpels 
setzen den Bewegungen so gut gewisse Schranken, als Menschen 
und ThiLi i n durch die festen Bedingungen ihrer Organisation gei-^ 
stig und leiblich zugleich gesetzt sind. Es liegt aber ganz im 
Geiste der Mathematik, Formeln angeben zu können, welche die 
gaoze unbestimmte Möglichkeit jener Bewegungen zugleich mit 
jenen Schranken derselben , wodurch sie in gewisse Grenzen 
eingeschlossen werden, repräsentieren. IIhI liian auch derglei- 
chen Formeln nicht in Bezug auf Sdiiffswimpel , so hat man sie , 
doch fUr äquivalente Fälle. 

Vielleicht am einfachsten ist es, daran zu erinnern, wie die 
allgemeine Gleichung z. B. einer Ellipse es noch gänzlich frei 
lässt, welche von den unendlich verschiedenen möglichen Arten 
der Ellipse man verzeichnen wolle; aber der allgemeine Charak- 
ter der Ellipse ist dadurch fest bestimmt. Will man grössere 
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Freiheil, so nehme man die allgemeine Gleichung der Kegel- 
schnitte ; so wird es nicht nur freigestellt sein, welche Art Ellipse, 
sondern audi welche Art Parabel , Hyperbel man seichnen will^ 
nur aus dem Charakter des Kegelschnittes kann man nicht lillen. 
Will man noch grossere Freiheit, so nehme man die allgemeine 
Gleichung einer Gurve höherer Ordnung, so wird die Wahl iwi- 
sdien den verschiedenen Formen nicht nur dieser Ordnung (die 
Uannichfaltigkett wächst aber mit der Hohe der Ordnung), son- 
dern auch aller niederen Ordnungen frei stehen, sofern Jede 
allgemeine Gleichung höherer Ordnung die Gleichungen aller nie- 
deren als besondere Falle mit einschltesst; aber Curven nodi 
höherer Ordnung; (Uber der gegebenen) werden so gut ausser 
dem Gebiete dieser Freiheit liegen , wie der Mensch bei aller 
Freiheil sich zu keinem höhem Wesen, als eben einem Menschen 
machen kimn. Aber auch die Freiheit, in Niederes Überzugehen, 
kann beliebii^ beschiaikkt, ja ganz abgeschnitten vorgestellt wer- 
den und nur eineFVeiheil der V;n i ii ion in irgend welcher hOhern 
Ordnung bleiben, weiui man das Ijesiiiiiiiite demgeniHss einiich- 
tel (den Coefficienten der höheren Glieder nicbl gestattet, null zu 
werden) *). 

Kommen wii auf den zweiten Einwand, welcher der ist, 
dass die organischen Formen, Entwickelungsvorgange, Bewegun- 
gen ilirer iXalur nach incnininensurabel zu einer malhenjatiscben 
Fassung seien. Die Fhysiognoniir eines desichls soll sich, seihst 
ahiz* v( Ik ii \im den Veränderungen , welche die Freiheil in den 
Zügen Im ]\ Ol bringen kann, nicht eben so genau durch eine For- 
mel repräsentieren lassen , als die Gestalt des Erdkörpers oder 
eines Krystalls; der Entwickelungshergani; eines Hühnchens im 
Ei oder die Verwickelung der Hluthewegungen in unserem Leibe 
nicht ebenso maihemaiisch darstellen lassen, als der Lauf eines 
-Flanelen um die Sonne u. s. w . 

Für den ersten Anblick , wenn man das Organische in sei- 
nen verwickeltsten Formen dem Unorganischen in seinen ein- 
fachsten Formen gegenüberstellt, scheint diese Behauptung etwas 



**) Den leitenden Gesichtspunkt obiger Ansirht über die Anwendbar- 
keit des malhematisch Unbestimmten zurRepräscntation des Freien schöpfte 
ich suerst aug einem G^präche mit meinem verehrten Freunde Prof. Wilh. 
Ureter; da mir der Gedanke an die vld&chen Losungen', welche Ol^chuo- 
gen höhern Grades gestatten , Aabngs nfiher lag. üastreit^ aber verdient 
die nibigß Aiiflipasnng den Vorzug. 
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für sieh su haben. Ja , man kann wirklich und ganzallgemelD 
tugesleheo, chuw, welche selbst der einfacheren organischen For- 
men oder Bewegungen man Uberhaupt in Betraoh^ sieben magt 
sich für keine einzige eine endlich abgeschlossene maUiemati- 
gehe Formel finden wird , durch welche sie genau ausgedruckt 
werdflfnkann; und man kann dies, wenn man will, wirklich 
eine Incommensurabilität des Organischen sur mathematischen 
Bestimmbarkeit nennen. Nun aber seigt sich näher heseheni 
dass ,diese Ineommensurabilittti den unorganischen Naturfonnett 
und Bewegungen ganz eben so ankommt» Sie kommt den 
Naturformen und Bewegungen Oberhaupt und nach 
demselben Princip su. Das rein liathematlsdie liegt überall 
bloss in unserer Vorstellung. Nicht einmal im Dreieck, was auf 
den EiiMulerungstafeln unserer mathematischon Lehrbücher ver- 
zeichnet Ist, ist es zu finden. Liegt also hier eine Besehrünkung 
für die Mathematik , so bildet üe wenigstens keinen Unterschied 
swisehen Ofganischem und Unorganischem. Andererseits hat die 
Mathematik Mittel, diese Beschrankung ins Unbestimmte zu ver- 
mindern, und dies verhalt sich wieder gleich in beiden Gebieten« 

Die Erde z. B. pflegt mathematisch als eine Kugel oder als 
ein Spharoid dargestellt zu werden , welches beides unter end- 
liche Formeln rein üassbare Gestalten sind.; aber man vemacb- 
Ittssigt, abgesehen von grosseren Ungleichformigkeiten, su deren 
Brkenntniss die neuern Gradmessungen geführt haben, Berg^ 
und Tbaler dabei ; die Krystalle werden als durch ebene Flachen 
regelmässig begrenzte Solida betrachtet, aber man vemadilas^ 
sigt kleine Unregelmässigkeiten dabei, die verbaltnissmassig min- 
destens so gross sind, als die Berge im Yerbaltniss lur Erde. 
Also sdbst bei diesen sdieinbar so einladien Naturgestalten nur 
Approximationen. Nun mag aber andererseits die Gestalt, welche 
vorliegt, noch so oompliciert und unregehuMss^, ja willktthrlich 
verwirrt sein , so sieht es stets in der Macht der Mathematik, 
Formeln aufzustellen , welche die Approximation immer weiter 
treiben. Es bedarf dazu nur immer complicierterer und müh- 
samer zu berechnender Formeln, ja, übt r gewisse Grenzen wird 
die Arbeit zu beschwerlich , ohne dass das Princip weiterer An- 
näherung ön sich eine Beschränkuni^ erleidet. 

So hat man diegröbste Approximation Inr die Gestalt derErde, 
wenn man sie geradezu als Kujjel fasst, und dem entspricht die 
einfachste Formel ; eine grössere Approximation gewahrt es 
schon, sie als elliptisches Spharoid zu la^&cuj diess fordert 
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schon eine compliciertere Formel; es hindert nichts, Foriueln 
aulzusteiion, ja, das Princip dazu ist bekannt, welche jede Ber- 
gesböhe und Thalvertiefung mit einschliessen würden, nber die 
I orrnel wUrde unsäglich weiilaufig und die büujinlung derBeob- 
achtungcn wie die Arl)eil, sie zu l)erechnen, nienschiich unaus- 
führbar N\ erden, und immernoch würden die einzelnen Felszacken 
und Tluiluniben nicht in die Fonnel aufiienornmen sein; auch 
liies* konnte man aufzunehmen versuchen , aber jede Felszacke 
hat wieder kleine Rauhigkeiten ii s. f. So kommt man nie zu Ende. 

Ganz ebeu so im Ori:;iriis( lu ii. Unmöglichkeit volliü genauer 
BestimmuMc, aber Möglichkeit fortgesetzter Anriüherung bis zu 
jederii licliehiijrTi Grade. So ist, um zuerst einfachere Fälle zu 
betrachten , die gröbste Annäherung der Eiform ein elliptisches 
Spbäroid; man kann von jedem £i wirklich das elliptische 
Spharoid ang^o, welchem es am ähnlichsten ist. Allem 
Anacbem nach genau wird die Curve des Eies dargestellt durch 
eine mit der Ellipse verwandte Gurve vierten Grades , welche 
Steiner bestimmt Jial , und deren allgemeine Formel alle ver* 
schiedensten Formen der Yogeleier, welche vorkommen kdn- 
nen, unter sich befassen mag*). Aber doch immer nur genau 
insofern, als man die kleinen Unebenheiten des Eies dabei ver* 
nacblässigl, wie man die Berge auf der Erde vernacfalHsstgt. 
Auch filr mandie Scbneckenhftuser bat Prof. Naumann schon die 



«) Da vielleicht Jemand hiervon Veraulassunf? nimmt, die Eier ousfiihr- 
Ücheren üntersuciiungcn in dieser lUiziehnng zu unterwerfen , so theile ich 
die von Steiner aufgefundene Formel ^nach setoea mir mündlich gegebenen 
Noüzen) gelegentlich mit. Seien u und v die Radü vectores einer Ellipse« 
ff eine oonstante GrtSsM, so ist die Gleicfavog der BUipM iMkaDotlich « 
4* V = dl» der Btoarve aber M u mv r=: c , wo m auch eine 
GoBStante ist. Die Elcurve unterscheidet sich also bloss darin vonder Ellipse, 
dess statt der Summe der beiden Radii vectores die Summe des einen und 
eines bestinmUen Verliältnisstlieüs vom andern eine constanle Grüsse ist. 
Jeaachdem m und c und der AbsUtud der Brennpunkte verschieden gewühlt 
iMerdeo, enisteheii venohiedeoe Blcurvea , mid nach dieseo versehledeoeq 
ooostanfeo Werthen würden sieh daan mOglicherweiae die Vegeleier unter 
varachiedene Klassen stellen. Steiner sagte mir, dass er (durch Tatonne- 
ment) die Coincidenz eines Eies (wenn ich nicht irre, Truthahneies) mit 
einer unier diese Formel gehörigen Gurve (wie ich mich zu erinnern glaul)e, 
für den Werth m = 2} bewährt habe. Umfassendere und meUiodiscb an- 
gestellte Versuche würden aber sehr erwünscht sein. Transformiert man 
die obi0B Oieichnng mr reohtwInUiga Goordlnatea , so stallt sich dar vleiia 
Grad der Gleichung leicht heraus. 
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Formeln angegeben , durch welche der Zog ihrer Gestalt, abge- 
sehen von den kleinen Unebenheiten derselben, die ttherhaupt 
nicht in das Mass lallen, genau dargestellt wird*). 

Man sagt vielleicht, dies sei wohl bei solchen Anfingen der 
Organisation möglich , ja die man selbst noch halb snm Unorga- 
nischen rechnen mochte (Eischale, Schneckenschale), obgleich 
sie doch durch organische Lebenskräfte gebildet sind. Aber es 
ist selbst beim menschlichen Gesichte nidit anders, bi der That 
hindert gar nichts, wenn man die MOhe nicht scheuen will, für 
jedes menschliche Gesicht eine Approximationsformel aubustel- 
len, nach welcher sich das Gesiclit mit einem solchen Grade der 
Genauigkeit vvUrdu verzeichnen lassen , dass es jeder vollkom- 
uien getroffen nennen würde ; und durch Verwandlung gegebe- 
ner Grössen aus dem gegebenen Gesichte eben so jedes andere 
zü machen , als man durch Verwandlinig gegebener Grossen in 
der Formel einer bestimmten Ellipse aus dieser jede andere 
Ellipse machen k;Hin. Jeder, der mit der analytischen Geome- 
trie und den Melh uit n, Beobachtungen zu Formeln zu comhinie- 
len, etwas vertraut ist, wird wissen, dass die Methoden hierzu 
nicht fehlen. Es würde sich nur darum handeln, eine liinrei- 
chende Menge Messuntien an dem Gesichte vorzuuehnien und 
diese durch irgend eme luterpolationsformel z\x combinieren. 



*) Ks dürfte von Interesse sein, folj^ende Stelle aus dem Kin?:an^'e einer 
Abhandlung dieses gründhchen N?itiirfnr?;cher8 (Ueber die Si)ir;il( n derCon- 
chylieD, in den Abhandl. der Jabiouowsk. Genetisch. S. 453) hier imtgetheili 
za findeo : «Denn es offenbart sich in den meisten dieser Schalgehlnse 
so bewunderoswcrihe RegelmüMigkeit der Gettaltimg, und in den Gebäu- 
sen einer und derselben Speeles eine so vollstllndigei bis in das kleinste 
Detail zu verfolgende Wiederholung desselben Geslaltungs - Typus , dass 
diese organischen Gebilde, in Bezug auf Gleiohmässigkeil und lleberein- 
stimmung ihrer specifischon Configuration, Iie Krystallc der anorganischen 
Natur bei weitem übertreffen. Ganz vorzüglich aber und in höchst über- 
raachender Weise giebt sieh ans diese Geometrie der organisdien Natur in 
den nach gewissen Spiralen oder Spiraischraubenlinien 'aa^ewunde- 
nen Conchylien vieler Gasteropoden und Ceplial(^oden zu ertcennen ; und 
wer sich nur einigermassen mit der Betrachtung solcher Formen beschäf- 
tigt hat, ja wer nur einmal den centralen Durchschnitt eines Nautilus zu 
bewundern Gelegenheit hatte, dem wird sich unwillkuhrlich die Deberzeu- 
gung aurgedrttngt haben, dais in diesen Goncliyliea eine strenge mathenia-p 
Mache GesetzmiiBsiglceit walten mttsse, welche sie eiien so wohl als einen 
Gegenstand der Messung und Rechnung erscheinen liest , wie die Krystall* 
formen des Utneralreiciies.» 
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InuDer nur eine Aimähenug, aber die lu jeder Grenxe weiter 
geiriebeo werden konnte. 

So wttrde eine Sammlung Porlraits berühmter Manner in 
vollem Ernste durch eine Reihe Formeln , aus a, b, c x, y, it 
vertreten werden kennen , wonach Jeder, der die Sache ver- 
steht , im Stande wäre » die Portraits ganz tre^fend wieder her- 
zustellen. Nur dass die unsägliche Arbeit , diese Formeln zu 
entwerfen, und der Umstand» dass sie ja doch erst in Zeichni ng 
Übersetzt werden mOssten , um etwas Anschauliches zu gewah- 
ren, dies immer unpraktisch erscheinen lassen wird. Inzwischen 
wttrde für reine Profilzeicbnungen die Arbeit wohl ausführbar 
sein , und es wäre möglich , dass man durch Vcrgleicbung der 
Formeln für Gesichter oder Schädel verschiedener Racen und 
Charaktere interessante Beziehungen gewönne, was ich hier nur 
gelegeiiilich andeute. Nach dem Geiste der analytischen Geonje- 
Irie ist z. B. gewiss , dass in dem Masse, als sich das Profil des 
Gesichts der griechischen Idealform nähert, und indcmMasse, als 
es sich der ihierischen Form nähert, eine andere Veratuiei iin^ 
in den Constan'en seiner Gleichung eintritt. Es wMre denkbar, 
dass hei dem vollen griechischen Profil irgend ein Maximum- 
oder Miiiimuuiw (1 tli eintrete, sei es für diesen oder jenen (-oefH- 
cientt n oder dieses oder jenes Verhältniss der Coeflicienten unter 
einander. Hätte man nun auch nur gefunden, welchen Werthen 
die Natur bei ihren Anniiherunizen an die Idealform annUheruDgs-^ 
weise zustrebt, so wUrde man dann eine Formel a priori mit 
den vollen Idealwerlhen bilden und hienach die genaue Ideal- 
form verzeichnen können. Ich führe dies natürlich nicht als 
einen Vortheil fUr die Aesthelik an , aber als ein erläuterndes 
Beispiel, was fl\r die Mathematik in diesem Felde erreichbar ist« 

Man könnte den Einw and machen, nur der grobe materielle 
Zug der Form lasse sich auf solche Weise fassen , aber nie der 
feinere geistige Ausdruck. Allein richtig wäre nur, zu sagen : 
nie der fei n s te. Es fällt dies chen damit zusammen, dass auch 
von der PhysiognoTTiie des Erdktfrpers u. s. w, sieb nie das 
Feinste mathematisch fassen lüsst. Dagegen würde sich z. B, 
der verschiedene Ausdruck eines Gesichts in Schmerz, Freude, 
Zorn , Liebe u. s. w., sofern er ja auf deutlich angebbaren Untei^ 
schieden in der Gestaltung der Gesichtszüge beruht, recht w ohl 
mathematisdi fassen , und das noch Feinere , Individuellere des 
Ausdrucks in unbestimmbarer Annäherung verfolgen lassen. 
Denn dass der feinste geistige Ausdruck ein Gesicht doch seiner 
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materiellen Porin nach nicht an sich unverSmlenlXsst, wird ja 
Jeder zugeben ; nur die Messung und Verfolgung des Feinsten 

wird zu schwierig und erschöpfend unmöglich. 

Bei Charaktertsirung der Menschenraoen nadi der Schidd* 
form pflegt iiidii nur einzelne Linear-Dimensionen in Betracht zu 
ziehen ; etwas viel Charakleristisrheres würde man auch ohne 
genaueste Bestimmung der Schüdelforni erhalten, wenn manunter- 
suchte, welche Curven zweiter Ordnung, oder, wenn man weiter 
gehen will, welche Curven höherer Ordnung gegebenen Durch- 
schnitten des Schüdeis am naeijüten konnnen. Denn obwohl kein 
Scliadeklurclischnitt und kein Theil eines Schiideldurehschnittes 
etwa eine wahre Ellipse oderEiforni darstellt, so ist <](i( h iit w iss. 
dass jeder SchSdel bei gegebenem Durchschnitt vauw eeu issen 
Ellipse, einer gewissen Eicurve näher als je<Ier nndcni k"inmt; 
und so würden sich auch für die mitllercu Schiidelformen jeder 
Uace charakteristische Durchschnittscnrven finden lassen. 

Sollte wirklich eine wissenschaftliche Physiognomik und 
Cranioskopie möglich sein , so möchte in der Vergleichung der 
pbysiognomischen und cranioskopiscben Gleichungen verschie- 
dener Menschen der Keim dazu liegen, weil alle Verhältnisse der 
Gesichts - und Schädelform in allen ihren Abänderungen and im 
vollständigsten Zusammenhange auf bestimmteste Weise durch 
solche Gleichungen ausdrUckbar und in einer Weise verfolgbar 
und bezeichnenbar werden , wie es durch blosse Auffassung 
mittelst der Anschauung und Bezeichnung mittelst der gewöhn- 
lichen Terminologie nie möglich ist. Fände man aber auf solchem 
Wege nichts von oonstanten und brauchbaren Resultaten in Be- 
trefi jener Lehren, so wttrde jeder andere Versuch, dieselben wis- 
senschaitlich su begründen , von vom herein als noch vergeb- 
licher anzusehen sein, ohne dass inswischen hiemit die Nutz- 
barkeit solcher Behandlungsweise für andere Fälle und Zwecke 
ausgeschlossen wtfre. Ueberhaupt ist das Feld der organischen 
Morphologie eines der Gebiete, auf dem man sich von der Mathe- 
matik künftig noch einmal grosse Leistungen zu versprechen haben 
dürfte , da es freiUch jetzt su bebauen erst angefangen worden. 

Um nach so Manchem , was in dieser Beziehung erst zu 
erwarten^ noch einiger wirklichen Erfolge zu gedenken, erinnere 
ich u. a. an die Bestimmung der Krümmungen der durchsich- 
tigen Theile des Auges sowie der NetzhautkrOmmung, die man 
theils sphärischer, theils ellipsoidischer, theils paraboloidischer 
Form gefunden hat; welche B^timmung fUr jede feinere Theorie 
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des Sehens wesentlich ist ; ferner an die Untersiicbungeii ttberdie 
Spiral- oder Quincunxstellung derBlflitar, wodurch eine genauere 
Einsicht in die Gesetzlichkeit der morphologischen Verhältnisse 
der Pflanzen gewonnen ist. 

Bei allen vorigen Betrachtungen haben wir die organischen 
Gestalten nls feste genommen; aber sie sind verJinderlich, ent- 
wickelungsOihig. Kann nun die Mathematik auch diesen Verün- 
derungen folgen? Ein Jeder, der mit mathematischen Methoden 
vertraut ist, wird wohl wissen, dass, wenn man die Formeln 
für die Gestalt eines organischen Wesens als Funktion der Zeit 
aufstellt, der EntwidielungsgaDg jeder or^anlsdien Gestalt für die 
Zeit, durch die man ihn verfolgen will, in der That gans ebenso 
mathematisch dargestellt werden kann, als die Besohaffmheil 
der Gestalt für irgend einen bestimmten Zeitpunct, zwar wieder 
nie vtftt^ genau, aber mit beliebig wachsender AnnSherung. Bs 
gill wieder nur, die Beobachtungen hinreichend su vervieltel- 
tigen und snr Formel zu combinleren. So konnte der Ent* 
widtelungsgang der Gestalt eines HOlmchens im Ei dnroh eine 
besondere Formd dargestellt werden, und durch Aenderung von 
Gonstanten in der Formel der Entwickelungsgang jedes andern 
Hühnchens, ja jedes andern Vogels. Nur die praktische Aus^ 
führung ist zu schwierig. 

Um an etwas wirklich Ausgeführtes zu erinnern, was hieher 
gehört, erwShne ich der Untersuchungen von Bravais tiber das 
Wachsthum der Kiefern in die Dicke (in den if(6ii. dls fAead, de 
Bjuxelles. T. XV.) imd von Harting Uber das Wachsthnm des 
Hopfens in die Lange (in Tydschrifl voor natuurlyke geschiedenis9 
en Physiologie. 2 . IX.]*), In beiden Fallen ist bloss eine Dimen- 
sion des Wachsthums in Betracht gezogen ; aber nach gleichem 
Princip kann man auch beliebig viele Dimensionen des Wachs- 
thaiMS ins Mass nehmen, und es ist immer möglich , die so ge- 
fundenen Bestimmungen zu einer aUgemeinen Formel zu combi- 
ni^ren, welche das Gesetz des Wachslhums nach allen Dirnen- 



*) Ein Auazu|4 aus obigen bcidea Liattirbuchuugea findet sich in Wieg^ 
mam*§ Archiv f. 4844. II. S. S8 und 40. Die Formel fUr das Wachsthum 

an 

der . Kiefer {Pimts sylveUrit) in die Dicke ist folgeade : r = (Zl^n * 

deo mittleren Durohmesser der Bäume, n die Zahl der Jahre des Wachs- 
thums bedeutet; a ist ungefähr dem mittleren Halbmesser der Holzschicht 
des ersten Jahr^ gleich, b ist nach deu Bodenverhältnissen verschieden. 
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sionen zugleich , und somit (bis zu beliebiger Annäherung) für 
die ganze Pflanze umfassl. 

Dasselbe , was für organische Gestalten und Entwickelun- 
gen gilt , lässi sich auch ganz ebenso auf jede Art orgaDlscber 
Bewegungen Obertragen, und auch in diesem Bezüge fehlt es 
nicht an schon wirklich fruchtbaren Anwendungen der Mathema- 
tik , z.. B. in der Lehre von den Bewegungen der Gliedmassen, 
der Blulbewegung u. s. w. 

So ist also die malhematische Resliminbarkeit im GelHcle 
des Organischen ganz eben s<» L;iit vorhniKien , als in dem des 
Unorganischen, und in lelzlerein chf^n solchen oder äquivalenten 
Beschrilnkiiiiueii unterworfen, rds in erslerem, und nur, sofern die 
unorganischen Formen und das unorganische Gesehehen sieh einer 
einfachem Gesetzlichkeit mehr nähern, als'die organischen, kann 
die ApproximatioD im unorganischen Gebiete leichler und weiter 
getrieben werden , als im organischen. Dies wäre der ganze, 
sonach rein relative, Unterschied. Inzwischen lässt sich nicht 
einmal behaupten, dass dieser Unterschied immer dieselbe Bich- 
tung zwischen beiden habe, denn wie es im Hauptzuge sehr ein* 
fache Grundformen und Grundverhaltnisse im Organischen giebt, so 
giebt es andererseits auch sehr verwickelte Formen und Verhält- 
nisse im Unorganischen. Ein Felsstlick hat oft eine viel weniger 
regelmttssige Physiognomie als ein menschliches Gesicht, gewiss 
weniger als ein Ei , und die Gesammtheit der meteorologischen 
Processe auf unserer £jrde möchte wohl grössere Verwickelungen 
darbieten, als die der organischen Processe in den einfachsten Tbie- 
ren und Pflanzen, obwohl es auch bei jenen an Approximations- 
formeln im Einzelnen nicht fehlt. Denn alle einzelnen Witte- 
mnggverhKltnisse sind nach ihrem allgemeinen Zuge schon unter 
solche gebracht. 

Allgemein kann man sagen , dass jede denkbare Form und 
jeder denkbare Gang von Bewegungsprocessen mit völliger Ge- 
nauigkeit mathematisch repräsentierbar ist durch eine conver- 
gierende unendliche Reihe, ja durch verschiedene Formen un- 
endlicher Reihen; nur dass die Kunst des Mathematikers dahin 
gehen tniiss, solche Reihenformen aufzufinden, welche schon mit 
der germ^slen Zahl Glieder die grösste Approximation gew;il>ren, 
d.h. den Hauptzug der Gestalt oder Bewegung genau treffen. So 
lässt sich die Gestalt der Erde genau durch eine unendliche 
Reihe ausdrUckbar halten. Bleibt man bei den ersten Gliedern 
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Stehen, so wird man die Gleichung eines reinen Ellipsoides 
haben u. s. f. 

Aus allgemeinstem Gesichtspunkte ist tu erinnern, dass 
Alles, wds materielle Grössen-, Distanz-, Lagen-, mithin auch 
Form-, ferner Gewichts-, Bewegungs-Verhältnisse betrifft , so- 
wie der zeitliche Uebergang jedes solchen VerhMltnisses in ein 
anderes, wie auch alle Gesetxe, die sieh hierauf beziehen, an 
sich mathematisch , d. h. nach GrOssenverhültnissen und mit- 
telst GrOssenverknQpfiingen bestimmbar sind ; und man sieht 
durchaus nicht ein, was das unorganische Gebiet in dieser Bezie- 
hung vor dem organischen voraus hStte. 

Nachdem sich dies nun so verhillt, kann es für die An- 
wendbarkeit der Mathematik als völlig gleichgQltig erachtet wer^ 
den , ob die Regeln , nach denen das Organische sich gestaltet, 
entwickelt , geschieht , mit denen ttbereinstimmen , die fllr das 
Unorganische gelten. Gesetzt, es ist nicht der Fall, so wird man 
diese Regeln für das Organische besonders aufzusuchen haben. 
Es wird eine besondere Morphologie, Mechaiiik des Organischen 
entstehen , auch wenn man will , der nun einmal Air die unor- 
ganische Gleichgewichts- und Bewegungslehre übliche Ausdruck 
Mechanik ntdit mehr anwendbar bleiben ; man wird dann natür- 
lich auch nur die in dieser neuen Lehre gültigen Gesetze anwenden 
dürfen ; aber die Mathematik wird darum, dass neue Gesetze des 
materiellen Geschehens eintreten, noch nicht im Mindesten ihren 
Angriff darauf einbUssen , sofern nur Uberhaupt von der Freiheit 
nicht völlig verschlungene Gesetze irgend wie bleiben, welche auf 
materielle Verhältnisse Bezug nehmen. 

Mit Fleiss uuii (bedacht habe ich bei dieser ganzen Darlegung 
vermieden, Uber das Sächliche der Freiheilsfragc und der Frage 
nach dem Verhältniss zwischen Organischem und Unorganischem 
eine Entscheidung geben zu wollen , ja in die Erörterung dieser 
Streitfragen Uberhaupt einzugehen, da es vielmehr darum zu thun 
war, zu zeigen, wie die Möglichkeit, das Organische einer mathe- 
matischen Behandlung zu unterwerfen, von derStellung undEnt- 
scheidunc joner Fragen ganz unabhängig ist. In dernichtallwarts 
staltfindt [}(]( n kiarheit Uber diesen I^unet scheint mir in der That 
einiger foniieller Gewinn zu liegen , indem sich der exacle For- 
scher hienach in BefrelT dpr Anwendbarkeit des grössten Hulfs- 
mutels , dass er zur genaut ii Darstellung und Verkntlpfung der 
Erscheinungen kennt, ganz unl>eTrrt, und unabhängig von allen 
philosophischen Streitigkeiten Uber jene Fragen ßndenkann. Mag es 
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eine Freiheit in indeterminislischera Siniiu geben oder nicht, mag 
das Organische ganz andern oder denselben Gesetzen unterliegen, 
als das Unorganische ; nur die Form der Anwendung, nichtdie An- 
wendbarkeit der Mathematik selbst kann dabei beiheiligt sein. Aber 
auch die Form der Anwendung wird sich nicht nach philosophi- 
schen Discujssionen, sondern nach der Sachlage und den Kennt- 
nissen von der Sachlage der organischen Verhältnisse in dersel- 
ben Weise richten können, als es von jeher bei exacler lU hand- 
iung der Verhältnisse des Unnr^riiiischen der Fall uowesen. 
Hierüber würde sich noch Mnnches sagen lassen , worauf ich 
indessen iiier nicht wollt r i ingehe, nachdem die Uaupiabsicbt 
dieses Vortrags mit Vorigem erledigt ist. 
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A. P. Möbius, über das Gesetz der Symmetrie der 
Kt^stalle und dir Anwendung dieses Gesetzes auf die Ein- 
theilung der Kry stalte in Systeme, 

Zwei Grundgesetze sind es, nach denen jede Krystallbil- 
dung geregelt ist : das Gesetz der rationalen Verhältnisse und das 
Gesetz der Symmetrie. 

Das erstere besteht darin, dass, wenn A,B, C,/> die Ecken 
einer Pyramide bezeichnen, deren Seitenflächen parallel mil vier 
Flachen eines Krystalls sind, und wenn die drei von einer der 
Ecken, etwa von D, ausgehenden Kanten DA, DB, DC, oder de- 
ren Verlangerungen, von einer mit einer fünften Flache des Kry- 
stalls parallelen Ebene In Ä', H, C geschnitten werden, die Ex- 
ponenten der Verhältnisse 

DA : DA, DB : DJBf, DC : Dd 
sich wie ganze Zahlen zu einander verhalten*). 

Werden daher mit drei Flächen eines Krystalls, welche 
nicht einer und derselben Geraden parallel sind, durch einen 
beliebigwo angenommenen Punkt D drei Ebenen DBC, DCA, 
DAß parallel gelegt, werden diese Ebenen zu coordinlrten Ebe- 
nen, mithin ihre g^enseitigen Durchschnitte DA^ DBy DC zu 
coordinirten Äxen genommen, und werden dieTheileDil, Dli^ DC 
dieser Axen, welche sich von ihrem gemeinschaftlichen Durchs 
schnitte D bis zu Ihren Durchschnitten A, B, C mit irgend einer 
vierten Ebene ABC erstrecken, die Parameier dieser vierten ge- 
nannt: so kann man das Gesetz der rationalen Verhältnisse 



*) Nach Miller, in dessen Tnatise on Gryslallc^raphy, Gambridsi 
4 SM, artcI.S. 
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audi dadurch auadiilcken, dasB dk Verhältmsie aumtchm dm 
VerhUUnmm, m denen die Parameter irgend einer vierten Fläche 
dee KrifStaUs den gleichnamigen Parametern irgend einer fünf- 
ten Fläche desselben stehen, stets rational sind. 

Die hiernach zwischen je fünf Flächen eines Krystalls statt- 
findende Beziehung ist schon in rein geometrischer Hinsicht sehr 
merkwürdig. — Hat man vier Ebenen, von denen keine drei 
einer und derselben Geraden parallel sind, und werden die von 
einem der vier Durchschnittspunkte D je dreier der vier Ebenen 
ausgehenden dreiDurchschnittslintenD^»Z^J},i)C von der vierten 
Ebene In A^ByC und von einer fünften in Ä^ff^C geschnitten, so 
nenne man, wenn die zwei Verhältnisse zwischen den drei Verhält- 
nissen DA : DA\ DB : DB^, DC : DC rational sind, die ftUifte Ebene 
ÄffC aus den vier ersteren arithmetisch ableitbar. Werden 
femer zu den vier ersteren Ebenen mehrere andere nadi und 
nach hinzugeAigt, dergestalt, dass jede neue mit zweien der ge- 
genseitigen Durehschnittslinlen der bereits vorhandenen Ebenen 
parallel ist, so heisse jede dieser neuen Ebenen aus den vier er- 
steren geometrisch ableitbar. Es Ifissi sich alsdann zeigen, dass 
jede aus den vier erslermi arithmetisdi ableitbare Ebene aus ih- 
nen auch geometrisch ableitbar ist, und umgekehrt jede geome- 
trisch ableitbare Ebene es auch arithmetisch ist. — Es lässt 
sich ferner darthun, dass, wenn bei einem Systeme von fünf 
oder mehreren Ebenen aus gewissen vier derselben die übrigen 
ableitbar sind, auch aus je vier anderen Ebenen des Systems, 
von denen keine di ui einer und derselben Geraden parallel ge- 
hen, die jedesmal Übrigen abgeleitet \verden können. — Insbe- 
sondere kann daher bei jedem Krystalle aus je vier Flachen des- 
selben, von denen keine drei derselben Geraden parallel sind, 
eine mit irgend einer fünften Fläche des Krystalls parallele Ebene 
ohne Anwendung von Zirkel und Maassstab schon dadurch gefun- 
den werden, dass man eine Anzahl neuer Ebenen, jede parallel 
mit zwei Durchschniltslinien der jedesmal schon vorhandenen 
hinzusetzt, indem man diese Operation i [inner so anzuordnen im 
Stande ist, dass man zuletzt eine Ebene, parallel jener fünften 
Flache, eriiält. 

Die Rieht igkeit der voransteheiiden Sätze ergiebt sich leicht 
aus den in meinem ((barycentrischenCalcuI» über «geometrische 
Netze» angestellten rntersuchungcn, — Untersuchungen, die ich 
damals für rein Lieomctrische Speculationen hielt, ohne im Ent- 
ferntesten den engen Zusammenhang zu ahnen, in welchem sie 
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mit -einer Haupteigensehaft allar Kryslalle stehen. Zueral hM 
€!ra$imann bierauf aufmerksam gemacht in seiner «Wissenschaft 
der extensiven Grosse u. s, w. » (Leipzig, 1844.) Seile 96S f. 

Nicht eben so bestimmt, wie das Geseta der rationalen Ver- 
faallnisse, findet sich das andere Grundgeaets aller ErystallbU- 
dungy das Gesetx der Symmetrie^ in den LehrbQohem der Kry- 
stallographie ausgesprochen* Inidessen Ittsst sich auch dieses 
aweite Prindp in einem auf alle Kristalle sich gleidimassig er* 
elreckenden Aiisdru<^ susammenfiftssen. Um dieses thun i« 
ktfnnoiy muss ich Jedoch Ein^es über symmetrische Figuren 
Uberhaupt vorausschicken. 

Eine Figur soll symmelntck (in weiterem Sinne) beissen, 
wenn sie einer ihr gleichen und ahnlichen Figur auf mehr als 
eine Art gleich und ähnlich gesetzt werd^ kann. 

Ebene Figuren, als welche allein wir zunächst in Betracht 
ziehen wollen, können mit anderen ihnen gleichen und Uhnlichen 
Figuren immer zur Deckung gebracht werden, und es wird da- 
her eine ebene Figur isyiiHuetriöch zu nennen sein, wenn sie mit 
einer ihr gleichen und ähnlichen Figur auf mehr als eine Weise 
zur Deckung gebracht werden kann. Ist z. B. AB~ab, BC==^bc, 
C.A=caf und öind daher ABC und abc zwei einander gleiche 
und ähnliche Dreiecke, so decken sie einander, wenn das eine 
und folglich auch das iindere ungleichseitig ist, nur auf eine 
Weise, wobei A mit a, ß nnl 6, C mit c zusammenfüllt; ein un^ 
gleichseitiges Dreieck ist mithin eine unsymmetrische Figur. Ist 
dagegen AB=AC und daher AJiC^ folglich auch a6c, ein gleich- 
schenkliges Dreieck, so kann abc sowohl auf ABC, als auf ACB 
deckend gelegt werden. Sind aber die Dreiecke gleichseitig, so 
giebt es sechs Deckungen, niunlicii die von übe mit ABC^ ßCA^ 
CAB und mit CBA, AGB, BAC. 

Wenn eine Figur einer anderen auf > 1, verschiedene 
Arten gleich und ähnlich gesetzt wenlen kann, so wollen \\ ir sie 
nach der Zahl n symmetrisch nennen. Ein gleichschenkliges 
Dreieck ist daher nach der Zahl ein gleichseitiges nach C sym- 
metrisch, und es besitzt fülgli< h das 1( t/tere emen dreimal höhe- 
reu Grad von Symmetrie, d.is ( isterc. Eben so wie ein 
Dreieck, oder ein System \ on drei Punkten, hat auch jedes Sy- 
stem von noch mehreren Punkten den höchsten ihm möglichen 
Grad von Symmetrie, wenn die Punkte die Ecken eines regulä- 
ren Vielecks sind, und die Zahl, durch welche diesej' (.r;i(l aus- 
gedruckt wu'd, ist, wie beim Dreieck, der doppeiteo Zahl der 

5* 



Digitized by Google 




66 MÖBIUS, ÜB£E DIE SYMMETRIE DER KRTSTALLI. 

Punkte gleich. Sind s. B. .4, U, C, D und a, 6, c, d die auf 
einander folgenden Ecken zweier gleich grossen Quadrate, so 
kann abcd auf 

ABCD, BCDA, CDAB^ DABO, 
DCBÄ, ADCB, BADC, CBAD 
deckend gelegt werden. 

Wird in derEbene des regnlttren Vierecks ABCD ein fünüter 
Punkt E hinzugefügt^ so wird damit die Symmetrie itaf Allgemei- 
nen aufgehoben. Denn die Figur ABCDB kann von einer ihr 

gleichen und ähnlichen abcde im 
p Allgemeinen nur auf eine Weise 

gedeckt werden. Die durch den 
Zusatz von M verloren gegangene 
Symmetrie wird man aber da- 
\J durch wieder herstellen können, 
A dass inan in der Ebene von A..,E 
noch sieben neue Punkte F, C, H, 
/, Ä', Z., i/ hinzusetzt; diejenigen 
\ / nämlich, auf welche der Punkt e 

j' Q der Figur nhcde fällt, wenn man 

das Ouadiiit ÄBCD auf die noch 
übrigen sieben Arien vom Quadrate abcd gedeckt werde n lassL. 
Denn setzt man auch zui 1 igur a...e sieben neue Punkte f,g, ...m 
hinzu, so dass die Figur a, b, ... m der Figur A, B, . . M gleich 
und ähnlich wiid, so werden, so oft sich auf eine der acht ver- 
schiedenen Weisen die beiden Quadrate ABCD und ahcd decken, 
auch die acht Punkte «, . . . m mit den acht Punkten JF, . . . 3/, 
nur immer in anderer Ordnung, zusammenfalle. Es wird da- 
her, so wie das Quadrat ABCD, auch die hinzugeftlgte Figur 
E . . . M, und desgleichen auch die aus beiden zusammengesetzte 
A*. .M, jede nach der Zahl 8, symmetrisch sein. 

Wir wollen hierbei das reguläre Viereck, von welchem wir 
ausgegangen waren, die Grimd/igur und die aus der willkühili- 
chen Annahme eines Punktes E in der Ebene desselben entstan- 
dene Figur von acLt Punkten eine der Grund fmur zugeordnete 
Figur nennen. Mau sieht leicht, dass auf gleiche Weise zu jeder 
anderen symmetrischen Figur eine zugeordnete Figur construirt 
werden kann, dass der Ort eines ihrer Punkte \Mllk uhrlich ist, 
und dass die Zahl ihrer Punkte der Zahl gleich kommt, nach 
welcher die Grundfigur syiunietrisch ist. Ist daher, wie wir im 
Folgenden annehmen wollen, die Grimdfigur cm reguläres liEck) 
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so bestellt die zugeordnete Figur aus 9n Punkten; sie ist näm- 
lich, wie man schon aus der oI)iLien Figur ersehen kann, nus 
zwei einander cleirhen reguljHTn r^Erken zusammengesetzt, 
welclie rillt dem nKck der Grundtigur einerlei Mittelpunkt haben, 
lind deren Seiten vom Parallelisrtnis mit den Seiten der Grund— 
figur um gleiche Winkel, nher tTitije^enL'csetzt, al)\veichen. 

Ist die Grundtigur ein System von nur zwei Punkten oder 
ein Zweierk, als wobei der Unterschied zwischen regulär und 
irregulär wegfallt, so liat die zugeordnete l igur vier Punkte, die 
sich als die vier Ecken eines Rechtecks definircn lassen, dessen 
Mittelpunkt der Mittelpunkt der Grundtigur ist, und von welchem 
zwei gegenüberliegende Seiten von der die zwei Punkte der 
Grundtigur verbindenden Geraden rechtwinklig halbirt werden. 

Besteht aber die Grundfigur aus nur einem Punkte, so hat 
man, analog dem Vorhergehenden, die zugeordnete Fipur von 
zweien gebildet anzunehmen, zwischen denen der Funkt der 
Gnindfigur in der Mitte Uegt. 

Erinnert werde nur noch, dass bei gewissen Annahmen des 
eisten wittkttbrlicb zu bestimmenden Punktes der irgend einer 
Gnindfigur zugeordneten Figur die Punkte der letzteren paar- 
weise zusammenfallen, und sich somit ihre Zahl auf die Hälfte 
der vorhin gedachten reducirt ; dass aber auch alle diese Punkte 
in einem einzigen, nämlich im Mittelpunkte der Grundfigur, zu- 
sammenfallen können. 

Das jetzt Uber symmetrische in einer Ebene enthaltene Sy- 
steme von Punkten Bemerkte gilt nach dem Gesetze der Dualität 
vollkommen auch in Bezug auf Systeme nicht in einer Ebene 
liegrader und sich in einem Punkte 0 schneidender gerader Li- 
nien. Sowie nämlich die Ecken einer vollkommen symmetrischen 
Figur in einer Ebene oder eines ebenen regulären Vielecks defi^ 
nirt werden können als ein in einerEbene enthaltenes System von 
Punkten, welche von einem gewissen anderen Punkte der Ebene 
— dem Mittelpunkte der Figur — in gleichen Entfernungen sind, 
und von denen, in einer gewissen Folge genommen, ein jeder 
von dem nächstfolgenden und der letzte vom ersten gleichweit 
absteht : so ist ein System gerader diurch einen Punkt 0 gehen- 
der Linien vollkommen symmetrisch zu nennen, wenn dieselben 
mit einer noch andern durch 0 gehenden Linie — der Mittellinie 
des Systems — gleiche Winkel bilden, und wenn sie in einer 
solchen Folge genommen werden ktfnnen, dass die Winkel, 
welche jede mit der nächstfolgenden und die letzte mit der er- 
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sten macht , ninnndpr gleich sind. So wie femer ein reguliSres 
nVck mit ( inern .uk leren ihm gleichen auf 2n Arten zur Deckung 
gehr,i( fit \\ erden kann, und dabei ein in der Ebene des einen 
w illktihriich hfnziinrfi^pter Punkt in der Ebene des anderen eine 
diesprn nndcrcMi als C-niTiflfi^iir zugeordnete nach 2n syniTnetrische 
Figur von 2n Punkten erzeugt: so iHssl sich auch ein vollkom- 
men symmetrisches System von n sich in ( ine m Punkte Oschnei- 
denden Linien im Räume mit einem inrh k n ihm gleichen Sy- 
steme auf 2n Arten zur Deckung Im ingcn und erzeugt dabei mit 
einer ihm wülkUhrHch hinzugefügten durch 0 gehenden Linie 
eine zugeordnete nnch 2n symmetrische Figur von 2?? Linien, 
welche durch den gemeinschaftlichen Durchschnitt der n Linien 
des anderen Systems gehen. 

Um sich dieses zu näherer Ansc hauung zu bringen, errichte 
man auf der Ebene eines regulären V ielecks. etwa eines gleich- 
seitigen Dreiecks AßC, im Mittelpunkte M desselben ein Perpen- 
dikel, und es werden die einen beliebigen Punkt 0 dieses Per- 
pendikels mit Aj B, C verbindenden und auf beiden Seiten un- 
i)ostinmit verlängert zu denkenden drei Linien eine nach der 
Zahl 6 symmetrische Fignr im Räume bilden, von welcher GM 
dieMiltellinie ist. Werden nÄmlich die den Punkten A^B, C, 3/, 0 
entsprechenden Punkte einer andern der ersteren gleichen Figur 
mit o, c, wif e bezeichnet, so werden bei drei Deckungen der 
beiden Figuren om miiOM und a, 6, c der Reihe nach mit A, J9, 

mit B, C, A, mit C, Af Bf bei den 
drei übrigen Deckungen om mit OM' 
und a, by c der Reihe nach mit Cf . 
B^i Ä, mit A', (f, ff, mit A' , C 
zusammenfallen, wobei , Ä', C* 
Punkte bedeuten, welche in den t)bcr 
0 hinaus verlängerten Linien OM^ 
OAy OBy OC so liegen, dass 0 der 
gemeinschaftliche Mittelpunkt von 
M3f\ AA, Bff, CC isl. Es erh^lel 
endlich ohne Weiteres, dass, \^ enn 
die sechs Punkte F, in der 

Ebene ABC eine diesem Dreieck 2tt-^ 
geordnete Figur bilden, das System 
der sechs Linien OF, 0(7, . . . OL eine 
den drei Linien OA, OB^ OC^ als 
Grundfigur, zugeordnete Figur sein 
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%vird. — Analoges gilt (Ur Grundfiguren, die aus mehr oder 

weniger als drei Linien zusnmmeDgesetzt sind. Ist die Grund- 
figur eine einzige Linie (/, so besteht die zugeordnete Figur aus 
zweien, welche, sich iu einem l'unkle der ^ schneidend, mit 4^ 
in einer Ebene also liegen, dass der von ihnen gebildete Winkel 
von g halbirt wird. 

Lchi itiens gilt auch hier die bei symmetriscben Figuren von 
Punkten in einer Ebene gemachte Erinnerung, dass in gewissen 
speciellen Fallen die Linien der zugeordneten Figur paarweise, 
oder auch alle mit einander m der Mittellinie der GrundGgur, 
zusammenfallen. 

Mit Hülfe der jetzt Uber symmetrische Figuren angestellten 
Betrachlungen wird es nun leicht sein, die fast bei allen Kry~ 
Stallbildungen sich ofienbarende Symmetrie in einem bestimmten 
Gesetze auszudrltcken. 

Von den mehr ais Ausnahmen zu betrachtenden sogenann- 
ten hemiedrischen Formen und Zwillingskrystallen jetzt und im 
Folgenden abgesehen, sind die Flachen eines vollkommen aus- 
gebild« Im Kryst?ills paarweise einander parallel. Fühh r giebt 
es bei jedem solr lu ii Ki v stalle einen Mittelpunkt, d. i. einen l'unkt, 
welcher zwischen je zwei einander pandlelen Flächen in der 
Mitte liegt. Eine dnrrli den Mittelpunkt gelegte und auf einer der 
Flachen, also auch auf der ihr paralK len Flüche, perpendikulare 
Gerade soll der 7r%pr dieser beiden Flachen genannt werden. 
Alle bei einnn Ki yst ilhi vorkommenden Tritccr bilden demnach 
ein System sich in einem Punkte, im Milti lpunktc des Krystalls, 
schneidender Graden, in welchem Punkte der Theil eines jeden, 
der zwischen den zwei von ihm getragenen Flächen liegt, hal- 
birt wird. 

Es giebt nun KrysUille, bei denen die gegenseitige Lage der 
Trager gar keine Symmetrie zeigt. Oder aber — und hierin eben 
besteht das noch auf/ustclknde Gesetz der Symmetrie — es 
lassen sich die Trager aller Fl äehen eines Krystalls 
in einer, oder zwei, oder mehreren Gruppen zusam- 
menfassen, deren jede eine zugeordnete Figur zu 
einer und derselben vollkommen sym im- tr is ch en 
Grundfigur ist. Die Linien, aus denen letztere besteht, hat 
man sich, gemäss dem Vorigen, gleichfalls durch den Mittelpunkt 
des Krystalls gehend zu denken. Die Anzahl dieser Linien der 
Grundfigur aber kann nur eine der fünf 1 , ^, 3, 4, oder 6 sein, 
nicht 5^ 7, 8, oder irgend eine grössere Zahi, als weiches, wie sich 
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zeigen lUssl, dem Gesetze der rationalen Verhaltnisse widerstrei- 
ten würde. Es sind daher nur lUnf Grundfigiiren roögltcfa. Auch 
finden sich für jede derselben Ivrystalle in der Natur vor, und 
man wird somit von seihst darauf geleitet, die kryslalle nach 
dei" Vcrsehiedcnlicit ihrer Grundfiguren iu eben so viel verschie- 
dene Classen oder Systeme einzutheilen. Indessen ist diese Ein- 
tbeilung keine neue, soiuiern stimmt mit der bisher angenom- 
menen, von Weiss begründeten Eintheilung vollkommen Uber- 
ein, wie folgende Uebersicbt lehrt : 



Grf. 




Fl. 


S|». 






4 


% 




TrikUnoödrisches oder telraprismatiscbes 










Systein. 


4 


2 


4 


4 80* 


MoDokliDoödri&ches oder hemiprismatiscbes 










System. 


1 




8 


90 


Rhomblflches oder prtomalisobfls Systam. 


.« 


6 


42 


60 


Rhomboedrisches System. 


4 


8 


46 


45 


Tetragonales oder pyramidales System. 


e 


{% 


S4 


30 


Hexagonales System. 



Die Cokimne Grf. enthält die Zahlen von Linien, welche die 
Grundfigur haben kann ; die Zahlen der Columnen Tr. und FI. 
zeigen an, aus wie viel Tragern und Flächen jede zu der ent- 
sprechenden Grundfigur gehörige Gruppe im Allgemeinen und 
höchstens zusammengesetzt ist; die Erklärung der Columne Sp. 
folgt weiter unten. In der letzten Columne, welche die Namen 
der verschiedenen Systeme angiebt, steht dasjenige voran, wel- 
ches keine Grundfigur hat, und wo daher die Träger mit ihren 
Flächönpaaren nicht gruppenweise, sondern einzeln in Betradi- 
tung kommen. 

Den hiermit aufgezählten Systemen ist aber noch eines hin- 
Buzufügen, das sich durch Symmetrie vor ihnen allen auszeich- 
net. Es entspringt dasselbe aus einer Grundfigur von drei,- oder, 
wenn man will, von vier Geraden, welche eine besonders merk- 
iMirdige Lage gegen einander haben. Während nämlich eine 
Grundfigur von drei oder von vier Linien, wie wir vorhin sahen, 
im Allgemeinen nur auf resp. sechs oder acht Arten mit einer 
ihi' gleichen Figur congruirti kOnnen, wenn man zur Grundfigur 
die drei Linien nimmt, welche die Mittelpunkte der |;egenQber- 
liegenden Flllqlien eines Würfels, oder die vier Linien, welche 
die gegenobertiegenden Ecken des Wtirfels mit einander verfoin- 
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den, vierundzwanzig Congruenzon zu We£j;e gebracht werden, — 
und dieses aus dem Grunde, weil der Würfel mit einem ihm 
gleichen auf sechsmal vier Arten zur Deckung gebracht werden 
kann, und dabei immer jene drei und diese vier Linien des einen 
Würfels mit den entsprechenden drei und vier Linien des anderen 
zur Deckuni^ kommen. — Eine noch beliebig durch ded Mittel- 
punkt des Würfels gelegte gerade Linie wird bei diesen 2i 
Deckungen im Allgemeinen und höchstens 24 verschiedene La- 
gen erhalten, und somit ist einleuchtend, dass eine Figur, wel- 
che der jetzt angenommenen Grundligur in der obigen Bedeutung 
des W Olles zugeordnet ist, aus 94 Linien besteht, und dass 
folglich bei einem Krystalle, dem eine solche Gnindfigur zu- 
kommt, im Allgemeinen und höchstens je 24 Tni-er uiil den 48 
vou ihnen getragenen FUichen zu einer Gruppe gehören. Das 
System, in welcliem Kr\ stalle dieser Art begriffen sind, wird 
das tessulare, auch wohl vor zugsueise das reguläre, oder auch 
das ocfaadrische genannt, indem die drei Verbindungslinien der 
geuonidierliegenden Ecken und die vier Verbuidungslmien der 
Mittelpunkte der -e[:t iiu])ri li( -enden Flächen eines Octaöders 
Figuren bilden, welche mit den vorigen Grundfiguren von drei 
und von vier Linien identisch sind. 

Es lässt sich nun zeigen, dass ausser der jetzt erklärten 
Weise nicht noch durch eine andere specielle Annahme für die 
gegenseitige Lage der 2, 3, 4 oder 6 Linien, welche die Grund- 
tigur eines Kr\'stalls bilden können, die Grundtigur einen höhe- 
ren Grad von Symmetrie gewinnt, und damit zugleich eine von 
den vorigen verschiedene und dem Gesetze der rationalen Ver- 
hältnisse nicht widersprechende zugeordnete Figur erzeugt wird. 
Und somit giebt es auch der Theorie nach, wenn diese aui das 
eben gedachte Gesetz und auf das Gesetz der Symmetrie, wie 
es im Vorigen ausgesprochen wurde, gegründet wird, nicht mehr 
und nicht weniger Krystallsysteme, als in der Natur vorgefunden 
werden. 

Die Anzahl dieser Systeme ist sieben : zuerst das in der 
Anordnung seiner Träger ganz unsymmetrische; sodann fünf 
Systeme mit einer Grundfigur von 4, 2, 3, 4, oder 6 Linien und 
lugeordnelen Figuren von resp. 2, 4, 6, 8, oder 42 Trägem; 
xuleizt das vorzugsweise sogenannte reguläre System. Doch 
kann man, wie es gewöhnlich geschieht, dic/Avei Systeme, bei 
deren einem die Grundfigur 3, beun andern 6 Linien hat, für 
eines rechnen, indem man entweder die FlUchengruppeu des 



ersteren als hemiMnsebe Formell des leUteren, oder, wie M U 1 e r 
thut, jede Fläcbeugruppe des letzleren als ans sweiendeserstereii 
zusamiDengesetzt betrachtet. Hierdurch reducirt sich die Zahl 
der Systrae auf sechs*), die man — > wenigstons dn&cher, als 
bisher — das imguli^ oder das vorentef das ento, samite, 
driUß, vierte und das reguläre System nennen konnte, wobei die 
vier mittleren ihre Namen nach der Anzahl der ihren Gnmdfigu- 
Ten zukommenden Linien fuhren. Es verlande sieh hiermit noch 
der Yortheil, dass l>ei den vier mittleren die Zahl eines jeden, 
nachdem sie vervierfiausht worden, zugleich anzeigte, wie viel Flä- 
chen zu den einzelnen Gruppen oder Formen desselben im All- 
gemeinen zu rechnen sind. 

Uebrigens kann man die Grund6guren, statt sie, wie im 
Vorigen geschehen, aus 1, 2, 3, 4, oder 6 Geraden bestehen zu 
lassen, auch aus eben so vielen durch den Mittelpunkt des Kry- 
Stalls gelegten Ebenen gebildet annehmen, die sich, wenn es 
ihrer mehr als zwei sind, in einer und derselben Geraden, und," 
wenn es mehr als eine sind, unter gleichen Winkeln, also unter 
Winkeln von 90**, 60<*, 45°, oder :)0° schneiden. Dabei zerfal- 
len die zu einer und derselben Gruppe gehörigen Träger in Be- 
zug auf jede Ebene der Grundfigur in Paare, deren jedes gegen 
die Ebene symmetrisch liegt. — Sehr leicht lUsst sich dieses 
veranschaulichen, wenn man zwei ebene Spiegel unter einem 
Winkel von I80*>, 90°, 60°, 45°, oder 30« an einander setzt. 
Man sehe die Golumne Sp. der obigen Tabelle. Die Spiegelfla- 
choi selbst und die Bilder, welche sie von sich machen, sind die 
Ebenen der Grundfigur. Ein zwischen die Spiegel gehaltener, 
ihre gemeinschaftliche Grenzlinie treffender Stab gewährt in Ver- 



•) Noch ein System, welches von mchreron Krystaltographen mit auf- 
gestellt wird, ist das soKenaiinte dikUttoedrische. Tch bemerke in dieser Hiii- 
skdit, dass maa die dabin gehörigen Krystalle, die übrigens bis Jetzt nur als 
Seltenheiten beobachtet worden sind, auch zum triklino^drischen Systeme 
rechnen kann, wobei zwei Trt^er sich unter rechten Winkeln schneiden. 
Hierdurch und i[i Folge des Gesetzes der rationalen Verhältnisse wird aller- 
dings eine Symmetrie möglich gemacht, die sich jedoch nur auf die mit je- 
nen zwei Trägern in einer Ebene liegenden Träger beschränkt, uud deren 
Gnindflgar der eine Jener zwei Träger saUwt ist. — Ebenso, wie das dl- 
fclinoSdrisofae, könnte es noch einige andere Systeme geben, bei welcheo 
bloss die in einer gewissen Ebene enthaltenen Träger Symmetrie beobach- 
teten, und dieses in Bezug auf eine Grundfigur, bestehend aus zwei sicli 
rechtwinklig, oder drei sich unter Winkeln von 60* schneidenden und in 
derselben Ebene begrüleuen Linien. 



Digitized by Google 



■6«i», d« Ml nmunm in um alu. 



71^ 



einigting mit seinen Spiegelbildern den Anblick der zu einer 
Gruppe gehörigen TrUger, nur dass man von jedem Träger bloss 
die auf die eine Seite des Krystalliiiiitelpiinktes fallende Illllflo 
wahrnimmt, als welcher Punkt da liegt, wo der Stab die geriiem- 
schaftiiche Grenze der Spiegel trifft. Briniit man den zwischen 
zwei nüchstfn!i.'eTiden Kbenen der Grundiigur enthaltenen Theil 
eines Krystalls zwischen die zwei unter gleichem Winkel gegen 
einander geneigten Spiegelebenen, so wird man den ganzen 
Krystall zu sehen glauben. — Aelmlicher Weise wird man den 
Anblick aller 24 zu einer Grupju' des regulären Systems gehö- 
renden Träger haben, wenn man drei Spiegel unt rr Winkeln 
von dO^, CO^ und i 5*^ an einander setzt und mit riiu m in die 
solchergestalt gebildete Pyramide jjehaltenen St<d)e die Spitze 
derselben beiilhrl. Ein ebenes Dreieck, dessen Ecken in den 
Kanten der Pyramide liegen, giebt den Anblick eines sogenann- 
ten Achtundvierzigflächners, und in den specirllen Fäl!*. ii, wenn 
die Dreiecksebene auf den Kanten des FiacheriNvinkels von 90®, 
60", oder 45 normal ist, den Anblick eines RhombendodekaiH 
ders, eines Ortneders, oder eines W'Urfels. 

Mit Ausnahme der schon oben gedachten Formen, sinrl denj- 
nach, wie man kurz sagen kann, die Kristalle kaleidoskopische 
Figuren, und das System, zu loelchem ein Ki^stuü gehürt, wird 
durch dm J^piegeiwinkd des Kaleidosk(ip$ bestimmt. 



A. W. Volkmaaa, üöer etnitge ProMeme der Hämo- 
dynamik und deren Lösbarkeit, 

Seit Jahren mit Untersuchung der physicalischen Bedingun- 
gen der Blulbewegung beschäftigt, habe ich eine Versuchsreihe 
angestellt, welche für die Hämodynamik einige neue Aussicht-cn 
eröfTnet. In die beiden Enden eines durchschnittenen Blutge- 
fässes werden die Mündungen einer gebogenen Glasröhre von 
beistehend al^biideter Form eingebunden. 
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Bei b und c befinden sich ein Paar MessinghUlsen, welche einer- 
seits mit dem Kanäle der Glasröhre, andererseits niit ein Paar 
Manometern coniniuniciren, deren Bestimmung dahin geht, den 
Blutdruck zu messen. Wenn das Blut, in der Richtung der Pfeile, 
von a nach b fliesst, so ist der Druck ohne Ausnahme in b um 
ein Ansehnliches etrösser als in c, woraus sich ergiebt, liass der 
Werth desselben in dei liichtung des Gefassverlaufes abnimmt. 
Die entgegengesetzte Angabe Poisseuille's, nach welchem der 
Druck durch das ganze System der Arterien von gleicher Stärke 
sein sollte, ist unrichtig. Als ich beispielsweise mein Instrument 
in die KopLschlai^ader eines Kalbes eingeführt hatte, betrug der 
Druck im Manometer b 139 Millimeter Quecksilber, in c dagegen 
nur, 122,7 Mm. Rs ergab sich demnach für eine Distanz von 
900 Millim. (denn so weil lagen die Druckmesser aus einauder) 
ein Unterschied von 16,3 Mm. in den Druckwerthen. 

Nachdem nun die Druckdifferenz (sie werde mit D bezeich- 
net) notirt \Nurdeo war, wurde das Experiment in folgender 
Weise fortgesetzt. 

Die Glasröhre wurde bei d, nach Unterbindung der periphe- 
rischen Seite der Carotis, freigelegt, so dass das Blut aus der 
offenen Mündung unbehindert abfliessen konnte. Dieses al)- 
fliessende Blut wurde mit liiii ksicht auf die Zeit, die es zum 
Abfliessen brauchte, in versciiiedenen GUisern oesammelt und 
zur Berechnungdei Geschwindigkeit des Fliessens benutzt. Je mehr 
das Thier Blut verlor, um so geringer wurde die Geschwindigkeit 
Vy aber auch um so geringer die oben besprochene Druckditfe- 
renz/). Indem nun in jeder Beubachtung die zusammengehörigen 
Werthe von v und D notirt wurden, entstand eine Beihe von 
Fallen, welche das Verhaltniss von D : v zu berechnen gestat^ 
tete. Die mathematische Behandlung ergab : 

wo m und n zwei constante Coöllicienten bezeichnen. Nun hat 
aber di*" Hydrodynamik gelehrt, dass sich der Widerstand der 
Fliissi-keiien, weiche durch Köhren strömen, ebenfalls wie die 
Summe zweier Glieder verhalte, deren eines das Geschwindig- 
keitsquadrat) das andere die einfache Geschwindigkeit entbält» 
so dass 

w = mv"^ + bv 

wo w den Widerstand bedeutet. — Hiernach ist klar, dass un- 
sere Druckdifferenz D und folglich der Blutdruck Uberhaupt mit 
dou Widerstanden, welche der Blutbewegung ent^^entreteni 
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messen, welchen das Blut an dem Punkte zu überwinden hat, 
mit welchem das Instrument in Verbindung steht. 

Die nitchsie allgemeine 1 ol^erung, welche die mitgetheilten 
Beobachtungen zu maciien ue.sUilten, ist die, dass die Bewegung 
des Blutes unter dem Einflüsse eines hydrodynamischen Gesetzes 
stehe. Hiergegen ist nicht einzuwenden, dass diese Folgerung 
nur für die Blutbewegung durch die Glasröhre zwingend sei. 
Das Verhaltniss des Dinickes zur Geschwindigkeit kann in der 
Carotis, welche der Glasröhre das Blul zufuhrt, unmöglich an- 
ders sein als in dieser selbst . War also der Druck in der Glas- 
röhre, weiche das Blut derKopfschlagader aJ)leitot, eine Function 
der Stromschnelle und mathematisch bererh» nlc r, so musste 
dasselbe Verhaltniss auch in der Carotis statthnden. 

D«T die Versuche über das Verhaltniss des Druckes zur Ge- 
schwindigkeit bei sehr verschiedenen Werlhen beider angestellt 
worden waren, so hatte es keine Schwierigkeil, die conslauten 
Coöfficienten m und n für die Gleichung D = mv^ -|- nv zu fin- 
den. In den Versuchen am Kalbe war beispielsweise m ==t 
0,000033449 und n = 0,023258. 

Mit Hülfe dieser Coe^fficienlen hisst sich berechnen, wie 
schnell das Blut durch die Glasröhre strömte, als diese gleichzei- 
tig im centralen und peripherischen Ende der Kopfschlngader 
eingeführt war und gleichsam ein in Glas verwandeltes Stück 
Carotis darstellte. Denn wenn 



Hat die Glasröhre auch nur annäherungsweise die Weite des 
Blutgefässes^ in welches sie eingeführt wurde, und ist ihre Länge 
nicht übermässig, so lässt sich erweisen, dass das Blut fast ge- 
nau mit derselben Schnelligkeit durch dieselbe strömen müsse, 
wie durch das bezügliche Blutgefäss selbst. Hiermit ist ein Mittel 
g^eben, die Geschwindigkeit desBlutstroms in grossen Gelassen 
zu messen. 

Eine neue Versuchsreihe, mit demselben Apparate, war fol- 
gende. Das Ende a der gebogenen Glasröhre wurde mit einem 
Wasserstünder in Verbindung gesetzt, welcher in verschiedenen 



D « mv* + nv 



so ist 
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Yersiichen mehr oder weniger hoch mit Wasser gefUlU war. Wie 
frtther wurde an den HanomeCem die Druckdifferenz notirt, und 
das in einer gegebenen Zeit abfliessende Wasser diente zur Be- 
Stimmung der StromsdmeUe. Me in dieser Weise angestellten 
Beobachtungen wurden benutzti die Goöfficienten m' und n' su 
suchen, welche diesmal andere Wertbe ergabeui als in dem 
Versudip nrit Blul. 'Wurd^ nttmüch in die Gleichimgeii 

B*^mv^ + np 
und ^JJf^stniv* + 

dieselben Werthe fttr v eingeführt, so war betrflchüich kkn- 
ner als />. J>a nun der Drach in derselben Weise entsteht wie 
die WiderstSndei und folglich mit den Widerstandsursachen zn- 
nehmen und abnehmen muss, so kann das Kleinerwerden des 
Druckes hei Anwendung von Wasser statt Blut nur auf eine 
Verminderung der Widerstandsursachen bezogen werden. Be- 
denkt man, dass ,in beiden Versuchsreihen mit derselben Glas- 
ftthre operirft wijudet ^ ^ Möglichkie^ weg, die Verttnde-- 
Tung der Widentandsmomente in dieser zu suahen. G^indert 
Jbat sieh nur das Fhiidpm; es wurde einmal mit klebrigem Bhite 
jund das andere Mal mit leicht flüssigem Wasser eperirt, also hat 
sich die Adhäsion geändert. Wird v constant gesetzti so Yeihttlt 
.sich /> : wie die Adhasiw des Blutes zur Adhäsion des Was- 
sers. In meinen Versuchen &nd sidii dass bei einer Geschwinr- 
di^eit von 300 BliUtmeter, in einer Secunde^ die Adhäsion des 
Salbsblutes gegen mal grosser war, als die des Wassers vom 
entsprechenden Wärmegrade, während das Blut v«q Hunden in 
zwei analogen Experimenten eine viermal grössere Adhäsion aus^ 
wies. Es erOfih«! sich also Aussichten, die Adbäsionsco^cten- 
ten des Blutes in versdiiedenen Thieren kennen zu lernen, eine 
ErkeontnisS; welche für die vergleichende Physiologie von ent- 
schiedenem Interesse sein wUrde. 
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SITZUNG AM 27. OGTOBER. 

Eduard Weber, üöer die Gcwicht,werhäUnisse der 
Muskeln des memcMichen Körpers tm Allgemeinen. 

Der thierisohe Körper g^bdrl binsicfaUtch semer Bewegungen 
SU den MecbanismeDi welche sieb ebne Benuteung ven aussen 
emlebnter Kräfte automatiscb bewegen , weil sie die Kraft, die 
sie in Bewegung seUt, in sieb selbst erxeugra. 

So wie dieDamplinascbine auf dem Principe der Dampfkraft, 
beruht der tbierische Bewegungsmecbanismus auf dem Principe 
der Musicelkraft, d. b. alle Einrichtungen desselben sind auf die 
vertheUbafte Benutzung der letxteren berechnet. 

Die Fleisch- eder liuskelsubstans besitst die Eigenschaft, auf 
^wisse Süssere Einflttsse, die ihr im Körper durdi die Nerven 
mitgetbeilt werden, momentan ihre Gestalt xu verändern, stob mit 
grosser Kraft in der Richtung der Fasern, aus denen sie besteht, 
JMi verkttnen, wlihrend sie in den beiden anderen Dimensionen 
xunimmt und, wenn jene Einflüsse aufbfireii, eben so momentan 
SU ihrer froheren Form surUckkehrt. 

Diese Eigenschaft der Huskelsubstanx, Ober welche ich im 
pbysiologisöhen Worterbuche von hiMph Wagner, Art. Muskel- 
bewegnng, eine ausführliche Untersudiung gegel>en habe, hat 
die Natur auf eine äusserst einfache Weise sur.HersteUung eines 
automatischen Bewegungsmecbanismus im tbierischen Körper 
benutit. Die Muskelsubstanz ttbt nSmlidi, wenn ihre Fasern an 
den Enden befestigt sind, im Acte ihrer VerkOrzung auf diese 
Befestigungspunkte Spannkräfte aus, durch welche sie dieselben 
gegen einander zu bewegen strebt. Die Natur hat daher Strange 
aus der Huskelsubslanz gebildet, welche an dem Hebelapperote 
des Skelets von einem Knocben zum anderen gespannt sind^ und 
daher dieselben durch ihre Verkürzung in der Bichtung g^en 
einander drehen oder zu drehen streben, in weldier die fieiBSti- 
guDgsstellen an denselben siob einander nSbem. Das durch die 
Mu^beln bewegte Skelet bestobt bekanntlich selbst nur aus Rei- 
ben drehbar mit einander verbundener Knochen und stellt da- 
her einen Mechanismus dar, der allein auf dem Principe des He- 
bels, und zwar in seiner einfachsten Form, beruht. 

Diese grosse Einbchheit des ganzen thierisobenBewegungS' 
medumiamus steht in einem merkwQrdigen Gontrast zur Voll- 
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kommeiiheU wie zarMannigfaltigkeit seioer Leistungen, mit wel- 
cher Art von anderen Maschinen wir ihn auch veiigleichen 
mOgen. Ich will hier auf eine Eigeqthanilichkeit desselben auf- 
merksam machen, welche den thierischen Bewegungsmechanis- 
mus von allen Blaschinen unserer Werkstätten unterscheidet, und 
welche zum Theil die Möglichkeit einer so grossen Einfachheit 
erkiariieh macht. In jeder Maschine der letzteren Art geht die 
bewegende Kraft stets von einer einzigen Quelle aus, jede 
Dampfmaschine hat daher nur einen Dampfkessel, von dem aus 
die bewegende Kraft nach allen Theüen der Maschine verlegt 
werden muss. In dieser Verlegung der Kraft aber vom Orte ihrer 
Entstehung nach den Orten ihrer Verwendung liegt gerade die 
Ursache der Gomplicatiön unserer Maschinen ; im thieriscfaen 
Bewegungsmechantsmus d^i gegen ist die Zahl der Kraftcpiellen 
unbeschränkt gross, denn nicht bloss jeder Muskel, sondern jedes 
MnskelbOndel, vielleicht jede Muskelfaser, muss als eine kleine 
für sich bestehende Kraftquelle betrachtet werden. In dieser 
unbeschrankt grossen Zahl der bewegenden Kräfte liegt nun 
eben die Ursache der grossen Einfachheit unseres Bewegung»- 
mechanismus, weil nämlich die Kräfte hier nicht von einem Orte 
zum anderen versetzt zu werden brauchen, sondern selbst am 
Orte ihrer Verwendung erzeugt werden. 

Der Standpunkt, von dem wir bei der Betrachtung der 
Muskeln ausgegangen sind, lenkt unsere Aufmerksamkeit auf 
ein wichtiges Verhältniss aller am Skelete ausgespannten Mus- 
keln, welches bis jetzt von den Anatomen wenig oder gar nicht 
beachtet worden ist, nämlich auf das VerhäUniss der Menge der 
Muskekubstans, welche zur Bildung der den verschiedenen Be- 
wegungen gewidmeten Muskeln verwendet worden ist. So wie 
man eine Quantität Wasser, welche zu einer gewissen Hohe ge- 
hoben oder daselbst angesammelt worden ist, weil man da- 
durdi, dass man sie fiillen lässt, eine lebendige Kraft erzeugen 
kann, die sich zu mannigfaltigen Zwecken anwenden lässt. 
enien Nutsseffed nennt und darunter ein Reservoir disponibler 
Kraft versteht, welche man auf einmal oder successive in Wirk- 
samkeit treten lassen und nach Belieben verwenden kann ; so 
kann man auch der Muskelsubstans einen gewisse Nutzeffect 
zuschreiben, weksher durch den Gebrauch der Muskeln consu- 
mirt wird, während der Ruhe derselben sich von Neuem wieder 
ansammelt, und welcher, wie dort der Masse des angesammel- 
ten Wassers, hier der Masse der Muskelsubstanz proportional ist^ 
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SO dass die doppelte Masse der Muskelsubstanz auch den dop- 
pelten Effect erzeugt. Der sonach in der gesammtcn Muskel- 
masse aller Skeletmuskeln des Körpers zu dessen Bewegung ge- 
gebene Nutzeffect ist planmUssig auf die verschiedenen Functio- 
nen oder Bewcguni^en des Mechanismus vertbeilt worden, und der 
auf die Bildung jedes eiiizelnen Muskels verwendete Antheil der* 
selben ist dafa^r dasMaass desNuUeffectes, welcher von der Natur 
flir die dem Muskel ttbertragene Bewegung bestimml worden ist. 
Wir brauchen aisoi um das Verfauhntss der plamn^ssigen Yei^ 
Wendung des Nutxeffectes der Muskeln zur Bewegung des Kör- 
pers SU erfahren, nur dieGewichte der Skeletmuskeln unter ein- 
ander tu veiigteicfaen. Nach einer solchen Veiigleicbui^ suchi man 
in denScbriA^n der Anatomen vefigebens. Um für dieselbe die ntt- 
Ihigen Data zu gewinnen, habe ich die Gewichtsverhttltnisse der 
Skeletmuskeln an vier Leichnamen gesunder kraftiger Menschen 
bestimmt. Alle Muskeln wurden einzeln gewogen, nachdem 
das sie un^bende Feit und Zellgewebe entfernt und die bald 
längeren^ bald kürzeren Flechsen derselben am Anfianga wie am 
Ende des MuskeUiauches quer abgeschnitten worden waren. 
Das im Innern der Muskeln zwischen den Fasern und Bün- 
deln veriheiUe Zellgewebe und Fell und die Gefilsse und Ner- 
ven derselben konnten natUrlieb nicbt entfeml werden. Da 
diese Tbeile aber ziemlich gluichfifrmig verbreitet sind, so kön- 
nen die Gewichte der MuskelbKucbe im Grobm als den Gewidi- 
len der in ihnen enthaltenen Muskelfasern proportional betrach- 
tet werden. Die Tabelle, auf welcher ich die Ergebnisse dieser 
Messungen ttbersichtlich zusammengestellt habe, werde ich bei 
einer anderen Gelegenheit mittheilen. 

Da die Gewichte der Muskeln bei grossen und kleinen, 
starken und schwachen Menschen und unter vielen anderen Ver- 
hältnissen sehr verschieden sind und sich selbst bei demselben 
Menschen in verschiedenen Zeiten sehr Andern, so sind die 
wonnenen Gewichtszahlen unmittelbar nur für das jedesmalige 
Individuum glUtig. Um denselben daher eine allgemeinere An- 
wendbarkeit zu geben, nuiss man die Gewichte der Muskebi in 
einem anderen Maasse ausdrücken, statt der absoluten Gewichts- 
einheit des Grammes eine relative Gewichtseinheit substituiren, 
welche die VerfaSitnisse der Muskelgewichte unabhängig von der 
absoluten Grosse der letzteren wiedei^giebt. 

Ein solches relatives Maass der Muskelgewichte erhalt man, 
wenn die ganze Muskemasse, welche zur Bewegung des KUrpers 

Ifallktliyi. Gl. 181t. 6 
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gegeben ist, als xMaass oder Einheit annimmt und fragt, der wie- 
vielste Thcil derselben auf jeden Muskel oder auf die Bewegun- 
gen, denen er vorsieht, verwendet worden ist, was man erföhrty 
wenn man die durch Wüguog erhaltenen absoluten Gewichte 
der einzelnen Muskeln durch das Gesammlgewicht aller HuskelB 
dividirl. 

Die so erhaltenen Gewichtszahlen der Muskeln sind, die 
proportionale Vertheilung der Muskelsubstanz vorausgesetzt, 
auf alle raenschlichcn Körper anwendbar. Auch die Abänderun- 
gen, welche die proportionale Vertheilung der Muskeln durch 

Geschlecht, Alter, Hnce, BeschUftigung und bei verschiedenen 
Thierclassen erfJthrt, stellen sich bei dieser Bez.eichnung derMus- 
kelgewichte unabhängig von dem absoluten Unterschied dersel- 
ben heraus. 

Die Ausfuhrung dieser Methode und ihre Benutzung für die 
Betrachtung der Muskeln im Einzehien wril ich fUr eine spUlere 
. Mittheilung vorbehalte, und mich hier nur auf ein paar allge- 
meinere Resultate beschiünken^ welehe man aus den Gewicbts- 
tabellen unmittelbar ziehen kann. 



Ueher das VerhäUnüs der Mudcämassen, wdche dem Kopfe und 
himpfe, foekhe den oberen und welche den wUerm Bewejgiungi- 

gUedem vugeiheüt eM. 

Das Gesammfgewiclil aller Skeletmuskein betrügt im Mittel 
der 4 Leichname 23637 Gramm, oder ungeführ 47 Pfund [da» 
Pfund zu I Kilogr. gerechnet). Fassen wir nun die Muskeln zu- 
sammen, welche Kopf und Rumpf und deren Theilc gegen ein- 
ander bewegen, uml ebenso die Muskeln, welche zur Bewegpng 
der oberen Gliedmassen, und die, welche zur Bewegung der un- 
teren Gliedmassen und ihrer Thcile dienen, so stellt sich folgende 
Vertheilung obiger Muskclmasse heraus^ Yen den 23637 Gramm. 
Muskclsubstanz kommen 

- auf die oberen auf die unleran 

auf köpf und Rumpf Bitremititen • BstremittUeii 

3891 Gramm. 6630 Gramm. 43146 Gramm. 

Setzt man das Gesammtgewicht aller Muskeln glcicli 1000. so 
entsprechen diesen absoluten Gewichten die relativen Gcwichls- 
zahlen 

165 280 555. 
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Es sind demnach zur Bewegung des Kopfes und Rumpfes 16 f 

zur Bewegung der oberen Extremitäten 28 » 
■ tur Bewegung der unleren Extremitäten 56 » 
der ganzen Muskelsubstani verwendet worden. 

Drückt man das Yerfaaltnias obiger GewichtsgrOsaen zwar 
im Groben, aber in den einfachsten Zahlen aus, so verhalten sich 

die Muskeln des zu den Muskeln der zu den Muskeln der 
Kopfes und Rumpfes oberen Extremitäten unteren E\ti-cmitUtcu 

3891 » C630 » 13146 

I » % 9 4 

Die HaupCoienge der ganieii Muskelinme tat daher den ei- 
gentlichen Be^egungsgliedera und nur ein verhaHnisamSsaig 
kleiner Tlieli derselben der Bewegung des Kopfes und Rumpfes 
gewidmet : den Gliedmaasen isl nSmiich daa 6fache der Muskel- 
sabstanz zugelheiH, welche zur Bewegung des Kopfes und Rum- 
pfes dient. Von den Glied messen sind' wiedenim die unteren, ' 
welche zur progressiven Bewegung des ganzen Körpers dienen, 
mü der doppelten Muskelmasse als die oberen versehen. 

Üeber das VerhOUmn der Mu^ebnassm, welche der einen und 
anderen synmeirii(^en HtUfU des Korpers sugetheiU 

worden sM. 

Das Muskelsyslem des Skelels zeichnet sich bekanntlich 
durch eine äusserst \ulJkuiiiii»eu symmetrische Verlheilung der 
Muskeln auf beide Seilenhälften des Körpers aus. Die Symmetrie 
im Bau des menschlichen sowohl als anderer Ihierischer Körper 
isl nicht die Folge eines allcemeinen Naturgesetzes, wie man sie 
von nalurphüosophischer Seile zu betrachten pflegt, denn wir 
ßnden sie nichi \ ollstiindig durchgeführt: alle inneren Organe in 
der Brust und Bauchhöhle sind unsymmetrisch geordnet, selbst 
unwesentliche Theile, wie den Haarwuchs, finden wir häufig 
unsyiinnetrisch, so dass uiaa nicht sagen kann, ticjss die Asym- 
metrie hier und da durch den Zweck, als einer Abweichung von 
der Regel, gefordert sei, sondern die Si/mtnctrie ist vielmehr, 
wo sie sich findet, durch den -Zweck des Mechanisiims uefordt rt. 
Es ist die Bewegung und naiiicntlich die progressive Bewegung, 
welche den .s\ iiimelrischen Bau nothwendig gemacht liat. So wie 
in einer stehenden Dampfmaschine alle Theile unsymmetrisch 
geordnet, bei einem Dampfwagen dagegen <illes nothweudij; 
symmetrisch ist; ohne Rücksicht auf liie^auz und Schönheit, so 
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fitiden wir auch, dass untor den Organismen die Pflanzen und 
die festgewachsenen Thiere nnsymmelrisoh gebaut sind, die 
sich frei bewegenden Thiere dagegen mehr oder weniger sym- 
metrisch gebaut sind. Die Symmetrie in den verseliiedenen thie- 
rischen Körpern ist um so grüsser, je voUkomroener der Mecha- 
nismus der Bewegung ist, und je mehr sie durch die Art der 
Bewegung gefordert ist. Sie ist im Allgemeinen am vollkommen- 
sten bei den fliegenden, unvollkommener bei den laufenden 
Thiercn ; die grtfsslen Abweichungen von der Symmetrie finden 
sich bei den im Wasser lebenden Thieren : ich erinnere nur an 
die unsymtrietrischen Formen der Schollen^ Sepien und anderer 
Wasserthicre. Es hat dies seinen Gmnd wohl darin, dass we- 
gen des Einflusses der Schwere Abweichungen in der Symmetrie 
grössere Störungen im Fluge als bei der Fortbewegung aitf dem 
Boden, und bei dieser wieder grössere Störungen als im Schwim- 
men verursachen. Ein Vogel, dem man an einem Fllkgel die Fe- 
dern etwas stutzt, eine Fliege, der man den einen Fltlgel ein 
wenig einscimeidet, können nieht mehr fliegen, erhalten aber 
das Flugvermögen wieder, so wie man die Verletzung symme- 
trisch auch auf der anderen Seite ausfahrt. Die Ebene, gegen 
welche alle Theile symmetrisch gebaut sind , ist die Ebene, in 
welcher sich die Thiere fortbewegen, die Ebene, welche den 
Körper senkrecht von vom nach hinten halbirt. Symmetrisch 
gegen diese Ebene ist die äussere Figur des Menschen, von wel- 
cher der Widerstand der Luft abhangt, der daher auf beiden 
Seiten gleich sein muss. Symmetrisch gegen diese Ebene sind 
alle Bewegungsorgane, damit die bewegenden KrUfle auf beiden 
Seiten gleichniässig wirken, der Hebclapparat des Skelels so- 
wohl als die ihn bewegenden Muskeln. Symmetrisch zu der 
Bewegungsebene sind auch die Sinnesorgane gestellt, weil sie 
die Bewegungen leiten sollen. 

Bei der ausserordentlichen Vollkommenheit der Suinnetrie, 
welche die Muskeln beider Seitenhalften des Körpers in Formbau 
und Befestigung zeigen, ist.es eine bemerkenswerthe Erschei- 
nung, dass die Hassenvertheilung der Muskelsubstanz nicht 
gleich vollkommen symmetrisch ausgeführt worden ist, sondern 
dass bekanntlich die eine der beiden Seilenhäliu u des Korpers, 
in der Begel die rechte, die stürkere ist. OIj und w ie w vii die 
versduedene Stärke beider Seiten wirklich in einer ungleichen 
Vertheilung der Muskelsubstanz auf beide Seiten Ijegriindet ist, 
wollen wir jetzt mit Hülfe unserer Muskelwägungcn liahcr unLtr- 
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suchen. loh musa aber im Voraus hemerken, dass diese WSgun- 
gen nicht mit besonderer BerQcksicbftigpuig dieses Zweckes ha- 
ben angestellt werden künnen» und dass daher s. B. die symme- 
trischen Muskeln nicht gjleicb^eitig auf beiden Seilen dargestellt 
worden sind, was streng dasu nothwendig gewesen sein würde. 
Ich hoffe aber, dass die hieraus entspringende Trübung der He- 
sttllate grossentheils dadurch wieder ausgegUcdien sein soU, dass 
4 Reihen von einander unabhängiger Messungen oooibinirt worden 
sind. Von mehreren Muskeln der einen und anderen Reibe ist das 
Gewicht nur auf der einen Seite bestimmt worden, was bei einer 
so ausgedehnten Arbeit sehr erklärlich ist. Da es bei unserer 
Veiigleicbung nicht auf die Bestimmung der absoluten Grosse der 
Muskelmassen, sondern nur auf dasVerhültniss der Mengen der- 
selben auf beiden Seiten ankommt, so sind stete nur die gleich- 
massig auf beiden Seiten ausgefilhrten WSgungen benutzt wor- 
den. Rechnet man die Gewichtszahlen der Muskeln des Kopfes 
und Rumpfes, die der oberen und die der unteren Extremitäten 
auf der rechten sowohl als auf der linken Seite für sich zusam- 
men, so ergeben sich folgende Resultate. 

Bei allen 4 Leidinamen war die gesammte Muskehnasse $ler 
rechten Seite grosser als die der linken Seite| im mittleren Ver^ 
haltnisse von allen 4 Ldchnamen 

i : a,9527, 

die linke Seite also in Summa um 5 Proc. schwacher. 

Das Verhaltniss der Muskelgewichte auf beiden Selten ist 
aber nicht gleich an aUen Theilen des Körpers. 

Am Kopfe und Rumpfo ist es 4 : 0,91^8 
an den unteren Extremitäten >» 4 : O^QSO 
an den oberen Extremitäten » | : 0,929. 
Am Kopfe und Rumpfe betragt also der Unterschied der Mus- 
kelmassen der rechten und linken Seite noch nicht 4 Procent, 
was noch in das Bereich der Beobachtungsfehler faUt; an den 
unteren Extremitäten beti^gt er ziemlich 6 Procent, an den obe- 
ren Extremitäten 7 Procent und ist daher an diesen am betracht- 
lichsten. 

Diese Ungleichheit des Verhältnisses der Muskelmassen bei- 
der Seitm an den verschiedenen Abtheilimgen des Körpers 
scheint den Zweck zu haben, dadurch eine Neigung zum vor- 
wiegenden Gebrauche der einen Seite zu erzielen, wodurch der 
Mensch in Summa eine grossere Geschicklichkeit als bei gleich- 
massiger Uebung beider Seiten erwirbt. Wie vollkommen dieser 
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Zweck dadurch erreiebt wird, sieht man daraiu, dass, wo die 
Natur einmal der linlien Seite den Vorzug gegeben hat, beim 
Kinde alle Ermahnungen nichts fmobten, dasselbe yoto yorwie- 
genden Gebrauche dieser Seite absuhalten. 

Die Verschiedenheit, welche aber in dieser Hinsicht an den 
verschiedenen KtfrpertbeJIen obwaltet, indem der Unterschied 
am Kopf und Rumpf so gut wie 0, an den oberen Extreroitüten 
aber grosser als an den unteren ist, erUHrt sich daraus, dass 
der oben genannte Zweck hauptsächlich bei den oberen, weni- 
ger bei den unteren Extremitäten in Betracht kommt, iUr den 
Rumpf aber gänslich hinwegf^Iit, und dass umgekehrt der Nach- 
theil, der aus der ungleichen Vertheilung der Muskeln auf bei- 
den Seiten für die aufrechte Haltung imd die progressive Bewe- 
gung erwuchst, am Rumpfe am grossten ist, weil sie hier zur 
Entstehung bleibender Veikrttmmungen Anlass geben würde, 
an den unteren Extremitliten schon geringer ist, wefl dieser 
Grund wegfallt und die Ungleichheit der Hnskelmassen auf bei- 
den Seiten nur, wenn sie grosser wäre, störend auf die progres- 
sive Bewegung einwirken könnte, an den oberen Extremitäten 
endlich am geringsten ist, weil hier beide genannte Gründe in 
Wegfall kommen. 



Marohand, über das Auftreten wid die Ermiiieiung 
des Arseniks im thierischen Köiyer, 

Durch einen vor Kurzem In Halle stattgefundenen Giftmord, 
bei welchem Arsenik angewendet worden war, wurde ich ver- 
anlasst, eine Anzahl von Versuchen ttber die EntdedLung dieses 
Metalls in den Leichen und in Stoffen, welchen das Gift beige- 
mischt worden war, anzustellett. 

Der berüchtigte Process Lafarge hat bekanntlidh, wenn 
auch nicht zuerst, doch vorzugsweise die Meinung bei manchen 
Aersten und Chemikern erwedLt, dass das Arsenik normal im 
thierischen Körper auftrete. Dieser Irrthum, durch den ersten 
Toxikologen Frankreichs verbreitet, wurde bald als solcher er- 
kannt, und man war um so weniger geneigt, jener Meinung 
Glauben zu schenken, als man die Quelle dieses sogenannten 
normalen Arseniks nicht anzugeben wusste. Eine solche mög- 
liche QueUe fiind sich indessen bald, und die Vorstellung von 
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dem normalen Aneoik im UueriscfaenKOrper wmtie dadurch von 
Neuem au%enoramen. 

Vor lliDgerer Zeit nämlich ( Ls ^ hatten bereits Henry nnd 
Tripier in einem Mineralwasser von Algerien , In der Quelle 
von Hamman Ifesoontine (die bttaen Wasser;, eine nachweisbare 
Menge von Arsenik gefunden. 

Die Vennaihung, dass dieses Wasser nicht das einzige Bei- 
spiel dieses so nnerwarteten Vorkommens sein möchte, ward 
bald darauf durch Walchner in ausgedehntester Weise best»- 
tigt. Derselbe seigte, dass in dem ockrigen Absatse einer grossen 
Anzahl Yon HeilqueUen, z. Wiesbedeni Arsenik enthalten sei, 
eine Beobachtung, die sidi durch zahllose Versuche mit anderen 
Quellenabsfitzen aus allen Gegenden Europas Yollsiandig besttt- 
tigte. Walchner fand auch in mancher Ackerkrume dieses 
Metall und wies zu gleicher Zeit nach , wie dasselbe aus Schwe- 
fielkiesen*) und anderen Eisenerzen offenbar dabin gelangle. 

Die Mil^ichkeit, dass das Arsenik aus dem Boden In die 
Pflanzen, die zur Nahrung dienen, Übergehen kOnne, war keine 
abzuleugnende, so dass man wohl die Meinung erneuern durfte, 
das Arsenik könne doch wohl normal im Ktfrper auftreten, um 
so mehr, da durch SchafhKutl und WOhler ein sehr ver-* 
breiteter Arsenikgehalt des Roheisens nachgewiesen wurde, das 
so häufig zu GegensUlnden der verschiedenartigsten Benutzung 
angewendet wird. 

Versuche, welche angestellt wurden, um zu prOfen, ob die 
Pflanzen Arsenik aus dem Boden aufbahmen, zeigten jedoch, 
dass dies durchaus nicht der Pall sei; so wenigstens waren die 
Resultate, welche Verver, Herberger, Ghatin, Girardin 
u. A. erhielten; nur Witting sah Arsenik in CheUdomum majus 
und im Sempervwum iectorum Obergehen, wo er es in den abge- 
storbenen Pflanzen durch den Mars haschen Apparat eckannt 
hatte. 

Eben so wenig wie die Pflanzen scheinen die thierischen 
Organismen geeignet zu sein, das Arsenik aufsunehnm oder 



*) Breithaupt hat neuerlichst nachgewiesen, dass alle Eiseokieie 

über Schwerspalh und Flussspath Arsenik, »/« — > entlialton. 

Dass das Arsenik in der Verdünnung, wie es in den MineralqacUon 
auftritt, von einiger Wirlisoiuiicil sein sollte, ist übrigens nicht anzimch- 
vaetL; naxA Fr. Kellers Dnlenadiuag gebttren oamUeh z. B. von Ragoczy 
SS^i Krüe» <lssO| am, einen Gran arBeniger Saure in liefern. 
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wenigstens es zaiiteksuhalien. Versuche, welche Knop und 
Schnedermann angestellt haben, zeigten, dass in den Kno- 
chen von ScbweineQ) die auf der Andreasberger Htttte % Jahr 
lang gehalten worden waren, nicht eine Spur Arsenik entdeckt 
werden konnte, und doch riecbt man in der ganzen weiten Um- 
gebung der Htttte die DHmpfe arsenikalischer Verbindungen. 

Das Mittel, dessen sich Orfila bedient hatte, um su aelgen» 
dass das Areenik im mensehliehmi Kl»rper normal sei, war der 
Apparat des jetit Terstorbeoen englischen Arztes Marsh. Dieser 
Apparat wurde seitdem sehr vielfilltigen Prüfungen unterworfen, 
wdofae endlich zeigten, . dass er durch keinen zweckm&ssigersii 
ersetzt werden konnte, wenn man die zu prüfende Substansen 
gehörig vorbereite. Diese Vorbereitung berubl namentlich auf 
der Zerstörung aller oigpnischen Bestandtheile des Körpers. 
Sind dergleichen noch zurückgehalten, so erhttlt man sogenannte 
Fettflecke (Kohleflecke) , welche in dem Process La f arge eiue 
ftkr die frouzOsisdien Toxikologen nicht schmeichelhafte Bertthmi- 
heit erlangten. In der Thai ist der Ma rsh'scfae Apparat durch 
die Genauigkeit seiner Resultate ausgezeichnet. Es wird be- 
kanntlich das Arsenik in Arsenikwasserstoff umgewandelt, in- 
dem man die zu prüfende Substanz mit reinem Zink, reiner 
Schwelelsäure und Wasser in einen Gasentbindungs- Apparat 
bringt. Das Gas wird durch eiue glQhende Röhre geleitet und 
dadurch zersetzt; das Metall sdieidet sich in Form eines schwar- 
zen glänzenden Spiegels ab und kann nun mit Leichtigkeit' als 
Arsenik erkannt werden. 

Man hatte gefunden, dass auch andere Metafle als das Arse- 
nik sich auf diese Wdse mit dem Wasserstoff verbänden, und 
die neugebikleien Wasserstoffmetalle sich gleichfells durch die 
Hitze zerlegten. Auf diese Weise würde eine Täuschung leicht 
euitralen können. Meurer leaid namentlich das Wismuth^ das 
Schwefelantimon, Schwefelarsenik auflöslich in dem Wasser- 
stoff; Dupasquier besonders das Eisen. Versuche, welche 
ich Uber diesen Gegenstand angestellt habe, zeigten mir, eben.so 
wie es auch Schlossb erger und Fresenius fanden, dass 
diese Beobachtungen auf Irrlhum beruhten ; entweder war das 
angewendete MetaH arsenikhaliig gewesen, . oder, wie es bei 
dem Eisen der Fall war, es wurde von der Lösung des Eisen- 
salzes durch die aulschäumende Gasentwickelung mechanisch 
etwas mit fortgeführt und in den glllh«iden Glasröhren abge- 
setzt. Leitet man das Gas durch eine hinreichend laiige Glas- 
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rtihre, weiche mit loser Baumwolle oder mit Asbest angeAÜlt 
isty so setzt sich die meohaniseh fortgerissene Ltfsoiig voUkom- 
meo ab imd die TSuschung kaDn nicht stattfinden. 

Genaue Untersuchungen haben ergeben, dass sich kein Me- 
tall mit dem Wasserstoff verbindet. Die Stoffe: Arsenik, Anti- 
mon, Tellur, welche ihres äusseren Anblicks wegen den Namen 
der Metalle erhalten haben, können, ihrer chemischen Eigen- 
schaften wegen, nicht zu denselben gerechnet werden ; sie bil- 
den die Ueberg<ingc von den Metallen zu den nichtmetallischen 
Stoffen, indem sie sidi an das Selen und durch dieses an den 
Sdiwefel anschliessen. Die einzigen Täuschungen, welche her- 
Yorgerufen werden können, entstehen erstens durch mecha- 
nisch fortgerissenes sdiwefelsaures Zinkoxyd, welches im Was- 
serstoffstrome zu braunem Sehwefelzink reducirt wird, welches 
man wohl mit Arsenik verwechseln könnte. Ein angemessen 
langes Rohr, mit Baumwolle oder Asbest gefüllt, und vor diesen 
dann ein Ghlorcalciumrohr macht diesen Zufall unmöglich, ist 
durch Unachtsamkeit dennoch etwas übergespritzt, so wird der 
braune Fleck sehr leicht durch seine Schwerflttchtigkeit und 
verschiedene chemische Reagenzien von Arsenik unterschieden. 

Zweitens k<inn, \v;is izcwülinlich der Fall sogar ist, das Zink 
eine kleine Menge von Kohle enthalten. Diese wird I)eim Auf- 
lösen des Mel.iUs in verdllnnler Sclnvefelsiinre in Kolilenw asser- 
stoiT umgewandelt, welcher in der gitihenden Röhre unter Al»satz 
von Kohle zerlegt wird. Diese Kohle wirkt zerlegend auf das 
glliliende Glas ein und fürbt dasselbe gelb. Diese Färbung kann 
im ersten Augenblicke Air einen Arsenikbeschlag gehalten wer- 
den, indessen zeigt ihre Fcucrbestlindigkcit, auch bei Zutritt von 
Luft, dass man es nicht mit Arsenik zu thun hat. 

Drittens endlidi kann die zu prüfende Mischung Antimon 
enthalten, welches ähnlich wie Arsenik in Antimonwasserstoff 
umgewaiKlelt und gleicbfoUs aus dieser Verbindung in der GlQh- 
hitze ausgeschieden wird. Es bildet dann einen dem Arsenik 
etwas Ähnlichen Spiegel. Die Farbe des Antimonspiegeh» ist in- 
dessen so sehr auffollend viel weisser als die des Arsenikspie- 
gelS| dass man beide gar nicht verwechseln kann. Das Antimon 
ist bei Weitem weniger fluchtig als das Arsenik, daher setzt es 
sich in der glühenden Rtfhre zu einem kleinen Theile stets vor 
der Flamme ab, wUhrend der grdssere Theil nahe hinter der 
Flamme sich absetzt. Das Arsenik bildet niemals einen Spi^l 
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t;or (2er Flamme, sondern stets nt/r Äm/er der Flamme. Ferner ist 
der Arsenikabsatz bei Weitem schwHrzer. 

Sind beide Melalie gemischt, so kann man sie ganz leicht 
unterscheiden, und zvar in einer und derselben Röhre. Diese 
entbUlt ver der Flamme einen Tiieil des AntimonbeschlageSi 
dann kommt die leerp;ebliebene, glühend erhaltene Stelle^ da- 
hinter der grössere Theil des weissen Antimonbeschlages und 
genx dicht an demselben und in ihn Ubergehend der schwarze 
Arsenikspiegel; dieser ist durch eine ganz scharfe Grenze 
an dem Antimonspiegel markirt. Am besten, um beide Metalle 
lu unterscheiden, ist das Verfahren, welches Gottereau an- 
gegeben hat. Dieses besteht durin, dass man Arsenik- oder An- 
ti^ionflecke auf einer Porzellanplalte erzeugt, das ursprünglich 
Marsh 'sehe Verfahren, welches indessen bei Weitem nicht so 
empfindlich ist. Diese Platte deckt man auf ein Uhrglas, in wel~ 
chem ein Stückchen Phosphor sich befindet. Nach w enigen Stun- 
den sind di^ zarteren Arsenikanflttge völlig verschwunden, die 
dichtesten nach einem Tage. Das Antimon wird auch in den 
dünnsten Flecken erst nach 5 — 6 Taj^en verschwinden; die 
dicken Flecke können mehr als H — 20 Tage der ReacUon wi- 
derstehen. Um ganz sicher zu sein, dass die Flecke Arsenik wa- 
ren, hält man die Platte einige Zeit Uber ein Gei^ss, in welchem 
sich Ammoniak befindet, und lUsst sich die sauer gewordene 
Substanz mit den Ammoniak dümpfen sättigen; sodann bringt 
man eine sehr verdünnte Auflösung von salpetersaurem Siiber- 
oxyd darauf; war der Fleck durch Arsenik erzeugt, so erhält 
man einen, freilich nur sehr schwachen , brnnncn Xit Derschlag 
von arseniksaurem Silberoxyd. Waren die Flecke auf der Por- 
zellanscbeibe aus einem Gemenge von Antimon und Arsenik 
entstanden, so kann man an dem theilweisen schnellen Ver— 
schwmden der oberen Bünder in einer Phosphoratmosphäre 
( bei Zutritt von Sauerstoff) und der angeführten Reaction den 
Arsenikgehalt leicht nachweisen, wlihrend das Antimon grossen- 
tbeils unverändert geblieben. 

Das Gemenge beider Metallspiegel in einer Glasröhre trennt 
man durch gelindes Erhitzen iii einem sehr schwnohen Wasser- 
stofigasstrom. Schneidet man das Rohr dann zwischen baden 
Metallanflttgen , deren erstercr das meiste Arsenik und fast gar 
kein Antimon enthält; durch, so kann man mit HllUe der bekann- 
ten Reagenzien die Gegenwart beider Metalle leicht zur Evidenz 
erweisen.- 
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Die Marsh^scheMelliode Ist nicfat allein als qualitatives Mittel 
za benulzeD, sie erlaubt aadi» das Metall quantitativ mit grosser 
Genauigkeit nachzuweisen. Laasai gne giebt zwar an, daaa das 
Arsenik etwa nur lu zwei Drittel in dem glühenden Rohre oon- 
densirt werden konnte, und Berzeliu s stimmt im Allgemeinen 
darin mit ihm Qberein ; indessra iHsst sich diesem Veiiuste leicht, 
wenigstens fast vollkommen vorbeugen, und die ganze Menge 
der arsenigen Verbindung bst als metallischer Anflug sich con- 
densiren. 

Es ist nBmIich nitthig, dass alles Zink, welches sich in dem 
Apparate mit der arsenikhaltenden Lösung befand, aufgelöst 
werde, da sonst eine nicht unbeträchtliche Menge auf dem rück- 
ständigen Zink metallisch abgesetzt bleibt, das sich erst im 
Augenblicke der Auflösung des Zinks mit dem entbundenen 
Wasserstoff vereinigt. 

Ferner ist es nothwendig, dass das Gas sich mit hinreich«i- 
der Langsamkeit entwickele und durch eine gentigend hinge 
Stelle der Glasröhre geleitet werde, die glühend erhalten wird. 

Beides erreicht man leicht auf die Weise, wie ich den Appa- 
rat einzurichten pflege. In eine zweilialsige Flasche, in welcher 
man das Wasserstoffgas entwickeln will, passt man luftdicht ein 
kleines, rechtwinklig gebogenes Glasrohr, an welches drei Kugeln 
geblasen sind, um die fortgerissene Flttssig^eil grOsstentheils 
darin zu condensiren; in die andere Oefibung bringt man. ein 
möglichst weites Glasrohr luftdicht in einen Kork eüi, durch den 
es sieh, mittelst etwas Fett, leicht, do<& ohne undicht zu wer- 
den, atif und ab bewegen lUsst. Am unteren Ende ist das Rohr 
etwas breiter ausgeblasen, und es ruht auf dieser Scheibe ein 
GUisring, der etwa 4 Millim. hoch ist. Auf diesen kommt eme 
Spirale von starkem, reinem, wenigstens schwef(ri«* und arse- 
aikfreiem Zinkblech. *) Man ftlllt die Fhische zur Hälfte mit ver- 
dOnnter Schwefelsaure an und wirft einige Sttteke Zink hinein, 
welche Wasserstoff entwickele, so dass die im Apparate enthal- 
tene Luft verdrOngt wird. Das weite Giasrohr viird mit dem 
Korke aufgesetzt und so weit herabgeschoben, dass es eben in 
die Fltlssigkett eintaucht, ohne dass das Zink von derselben be- 



♦) Das ^r!i!csische Zinkblech, wie es in dein Walzwerk zu Ile;^ers- 
mfihie augc wendet wird, habe ich stets so reiu gefunden, dass es nichts m 
^nschea übrig lässt. 
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Ttthri wird. An das EntbindongiBröhrclien mit d«ii drei Kugelii 
ist ein Glasroihr mit Baumwolle oder Aabeel gefüllt gebracht, 
dann ein zweites mit GUoroaleiumstOeken und endlicb das 
Rohr, weiches dasn dient, das Araenikmetall absuscbeiden und 
aufxusammelD. Dieses wendet man, wenn es auf die quantita- 
tive Absobeidung ankommt, etwa 3 — 4 UQlimeter weit au, fiUlt 
eine 4!2 Gentimeter lange Strecke mit losem, vorher stark aus- 
geglühtem Asbest und sieht dies Rohr etwa 30 Gentimeter da- 
von in eine feine Spitze aus. Am besten nimmt man die Rühren 
von böhmischem, schwer schmelzbarem Glase. 0ie mit Asbest 
gefüllte Stelle wird mit glühenden Kohlen umgeben oder durch 
drei Spiritudampen mit doppeltem Luftzüge zum starken Gltt- 
hen erfaitst. Ist der Gasstrom langsam, so entgeht fast keine 
Spur der Arsenikverbindung der Zerlegung. 

Es kommt daher nun darauf an, den Gasstrom zu reguliren. 
Dies geschieht dadurch , dass man die Rtihre, um welche das 
Zinkblech gewunden ist, mehr oder weniger tief in die Flüssig- 
keit der Entbindungsflasche hipabdrUckt. Hat man den grtfssten 
Theil des zuerst eingebrachten Zinks au^elüst, und hat sich in- 
dessen keine Spur Arsenik in den glohenden Probertthren abge- 
setzt, so fügt man durch die oben erwilhnte Röhre die aisenik- 
haltige Flüssigkeit und leitet durdh Eintauchen der Zinkspirale 
die Entwiokelung so, dass der Wasserstoff, aus den ProberOhren 
hervortretend, angezündet eine Flamme bildet, welche nicht die 
Länge von I Millimeter tiberschreitet. Man erhält dann niemals 
einen zweiten Arsenikabsatz, wenn man das vordere Ende der 
Rohre noch einmal zum Glühen ^piutzti noch weniger erhält 
man auch Porzellanflecke vor der Flamme. 

Will man diese erhalten, um etwa eine Prüfung auf Antimon 
u. s. w. anzustellen, so muss man mit dem Glühen der Rühre 
einhalten ; dann ist aber aueh der quantitative Versuch gestört. 
Ist aUes Zink aufgelöst, so bringt man, um den letzten Rest des 
Inhalts der Entbindungsflasche und der GasleitungsrUhren zu 
zersetzen, durch die weite Rohre einige dünne Zinkstreifen in 
die Flasche. ' Der sich jetzt entwickelnde Wasserstoff verdrüngt 
die letzten Mengen des Arsenik wasserstofl^, und die ganze Quan- 
tität desselben wird daher zersetzt. Durch gelindes Erhitzen 
treibt man in dem sehr schwachen Strom den metallischen Spie- 
gel etwas zusammen und schneidet nach dem Erkalte das 
GlasrOhrenstUck, in welchem derselbe sich befindet, heraus, be- 
stimmt so genau als mOglich sein Gewicht und vertreibt durch 
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Glühen u. s» w« das Metall daraus. Hierbei kann man hinveH' 
cbende qualitative Proben machen. Das ausgegltthte i^ereiniglt» 
SlUck wird wiederum gewogen ; die Differens gjebt die Menge 
des Arseniks. 

in drei Versuchen erhieJi ioh folgende Besultate : 
0,00S Gr. arsenige Saure gaben 0,0012 Gr. Arsenik statt 

0,0045 .... 
0,004 Gr. arsenige Säure gaben 0,0006 Gr. Arsenik statt 

0,00075 .... 
0,003 Gr. arsenige Säure gaben 0,0080 Gr. Ansenik statt 

0,0023 .... 
Diese Differenzen liegen sSmmtlich liist in den Grensen der Wa* 
guDgsfehler. 

Wenn es sonach keine Schwierigkeitan macht, den Arsenik« 
gehalt einer Flüssigkeit, die man in den Marsh'schen Apparat 
gebracht hat, quantitativ zu ermitteln und die verschiedenartig- 
sten qualitativen Prüfungen anzustellen, so besteht die grossere 
Schwierigkeit darin, das M^ll aus dem tbierischen Organismus 
und aus Speisen u. s. w« auf eine passende Art abzuscheiden und 
es von den organischen Bestendtheilen vollkommen zu be-- 
freien. Hierauf kommt besonders viel an, da sonst TfiuschungDii 
gar leicht entstehen können. Die beste Methode ist ohne Zweifel 
die von Wohl er angegebene, die Substanz, wenn sie nicht in 
flüssiger oder emulsiver Form auftritt, in Kali zu lösen, diese 
Lösung (oder sonst die ursprüngliche Flüssigkeit) mit Chlorgas 
zu zersetzen, die vom organischen Niederschlage abhltrirte FlUs- 
sigkeit mit Schwefelwasserstoff zu sättigen, den Niederschlag 
mit Salpetersiiuro zu lösen, die Lösung mit kohlensaurem Natron 
zu sättigen, das Salz zu schmelzen, um alle Reste der organi- 
schen Substanz zu zerstören, die geschmolzene Masse mit über- 
schüssiger Schwefelsaure zu zerlegen und das saure schwefel- 
saure Natron in den Ma rs h' sehen Apparat zubringen. Diese 
Methode ist deshalb vorzüglich anwendbar, weil sie alle Übrigen 
giftigen Metalle, die in Betracht kommen können, mit aufzufni- 
den erlaubt. Durch eine von Boissenot vorgeschlagene Me- 
thode, das Chlor mittelst Chlorwasserstoffsäure, die durch einen 
Tropfappar.Tl zu Chlorkalk geleitet wird, in beliebig starkem 
Strom zu entwickeln, wird das Verfahren bedeutend erleichtert. 

Icli habe versucht, eine wie grosse Menge von Arsenik man 
wieder aufzufinden im Stande ist, wenn man denselben gewissen 
Mengen organischer Stoffe hinzufügt, und habe gefundeii, dass 



Digitized by Google 



^ARCHAND, ÜBEft DAS AÜPTRBTB.'t VHD DIB BUilTTELtJ!(G 

nach dem oben angegebenen Verfehren 3 Milligr. arsenige SSure, 
einer Hammelleber von 665 Gr. Gewicht hiasugefügt , in der 
Bohre 1,3 Milltgr. Arsenik absetzte; es war also 4 Milligr. Arse- 
nikmetall verloren gegangen. 

500 Gr. Blut eines Gholerak ranken worden mit % Milligr. 
arseniger Saure versetzt; es wurde wiedergefundöi 4 Milligr. 
Arsenik; Milligr. war verloren gegangen. Hat man den Chlor- 
strüiii hinreichend lange einwirken lassen, so ist nicht su be- 
fürchten, dass etwas von den metnllischen Beimengungen in dem 
unlöslichen Niederschlnce zurückschalten wird. 

RoHfs hat zwar angegeben, dass aus Mehl und Milch durdl 
die Einwirkung des Chlors das Arsenik nicht oder nur sehr nn— 
vollkommen in i.cisung übergehe, jedoch fand ich in beiden Fäl- 
len bei htm eichend starker und anhallender Einwirkung des 
Chlors die ganze Menge des hinzugefugten Arseniks in der Auf- 
lösung. Als der dabei erhaltene chlorhaltige Niederschlag der 
orunni sehen Verbindung nochmals in Kali gelöst und nochmals 
mit Chlor behandelt w urde, so gab diese Flüssigkeit kaum wahr- 
nehmbare Spuren von Arsenik zu erkennen. Dasselbe fand mit 
dem aus einer mit Arsenik vermischlen Leber stall, und endlich 
mit dem Niederschlage, welcher durch die Füllung von 1000 Gr, 
Blui, dem 20 Milliirr. arsenige SUurc beigemischt gewesen waren, 
durcli Cblorgas eiUstanden war. In dem letzteren war mittelst 
des wiederholten Verfahrens noch nicht \ Milligr. metallisches 
Arsenik naclizusveisen. 

Die Leichtigkeit und Sicherheil, mit welcher das Arsenik in 
den verschiedensten Vorkommnissen entdeckt werden kann, hat 
einen so hohen Grad der Vollkommenheit erreicht, dass es nicht 
mehr die Soi^e des Chemikers ist, dass ihm die Anwesenheit 
des Stoffes entgehe, sondern, wie Wöhler bejiarkt, dass er 
nicht dieselbe selbst durch unreine Reagenzien herbeiführe. 
Die ailersorgfitltigste Prüfung derselben, die Anw endung durch- 
aus neuer, bisher nicht gebrauchter chemisctier Geriilh- 
S( Iinften , die scrupulöse Reinlichkeit bei der Säuberung dos 
Locahs, in weiciiem die Untersuchung angestellt wird, sichert 
den Chemiker vor der Reunruhitiung, vielleicht einen schweren 
und folgenreichen Irrihum verscimidet zu liaben. 

Bei der L'nlersuchung eines mit Arsenik vergifteten Menschen 
oder Thieres findet man, dass das Gift sich den verschiedenen 
Organen in der verschiedenartigsten Menge mittheilt, namentlich 
wenn die Vergiftung eine ziemliche Zeit vor dem 1 ode bereits 
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staltt^efunden hat. Ehe das Arsenik durcli Urin und FSces aus- 
geschieden ist, hcit CS sich dem Blute uiitgetheilt und aub die- 
sem den übrigen Organen und Secreten. 

Chatin fand douthche Spuren von Arsenik in der Flüssig- 
keit eines Vesicoloriunis hei einer Frau, welche dieses Gift 
genommen und die Ursache ihres Leidens verheimlichi liaite. 
Bei der Untersuchung einer durch Arsenik vergifteten, im v ierten 
Monat schwangeren Frau fand man in der Placenta und dem 
Embryo Arsenik; in letzterem weniger; in der Amniosflüssigkeit 
nichts dagegen. 

Sehr sonderbar ist die Verschiedenartigkeit, mit welcher das 
Arsenik die verschiedenen Organe afficirt und in ihnen zurück- 
gehalten wird. In dem oben erwähnten Vergiftungsfalle fand ich 
in dem Gewebe des Darmkanals keine Spur von Arsenik; in 
dem des Mafiens canz geringe Spuren ; in dem Inhahe des Ma- 
gens etw as bedeutendere und in der Leber sehr grosse Mengen I 
Die Leber concentrirt dies Gift in firösster Masse, so dass man, 
w orm man es in der Leiche, auch unter den iint;Unsligsten Um- 
stünden, zu suchen hat, dort am sichersten nocli antreffen wird. 

Eine iihnliche Erfahrung macliten bereits itulier Ilertwig 
und Erdmann in Berlin, bei ihren a Untersuchungen über den 
Uebcrgang und das Verweilen des Arseniks in dem Thicrkbtyer» , 
dass nrlmlieh die ^rösste Menge des Gifts auch noch nach langer 
Zeit in der Leber anzuUi lVen sei. 

Eine tianz ähnliche Beobachtung machte Morin in Betreff 
des Antimons, welches er in den Lebern der Elsasser Gänse, 
die mit Schwefelanlimon, behufs des Fettmachens der Lebern, 
gefüttert werden, in Menae antraf*). Die Coucenti alion bezieht 
sich nicht allein auf die Leber, die Milz wird gleichfalls, wie 
auch die Nieren, w enn i^leich diese in geringerem Maasse, von 
dem Arsenik afficirt und dies in ihnen concentrirt. 

Ich habe einen Hammel mit grossen Dosen Arsenik vergütet, 
welc he ihn in 36 Stunden tödtcten. Das Blut, der Darm , das 
Fleisch, auch das Gehirn enthielten das Metall; die Leber, die 
Galle, die Milz und die Nieren verhültnissmassig viel bedeuti'ndere 
Mens^en, und unter diesen die Leber bereits nach dieser kui^zeu 
Zeit die grösste Masse. 

*) Diese feitmachende Eigenschaft des SchwefelanUmoDS soil bereits 
Basilios Valentinas gekannt und den mageren Erfurter BenedJcUnera 
angerathen haben, die jedoch das Mittel im 'Vebermaass angewendet und 
dadoich getodtet worden sein soUen. 
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Die Leber scheint Uberhaupt ein Apparat su sein, in wel- 
chem die fremden, dem Blute beigemifidit^ Stoffe sich vonugB- 
weise coDcentriren, daher man Öfter eiaea Kupfergehalt wenig- 
stens in Gallensteinen angetroffan. Bertosxi hat voni^weise 
auf dieses Auftreten des Kupfer« aufmerksam gemacht; Heller 
bat die Beobachtung wiederholt; wogegen weder Hein noch 
ich bei einer grossen Menge von Steinen eine Spur von diesem 
Metalle antreffen konnte. Möglich, dass der zuföllige häufigere 
Gebrauch von kupfernen oder kupferhaltenden Geratben in Haus 
und KUche dieses Yorkommen bin und wieder bedingt. Das 
Kupfer ist sicher nicht als ein normalerBestandtheil des menscb- 
licben Organismus zu betrachten. Meissner und Sarseau 
haben Spuren davon im menschlichen Blute gefunden, und spater 
ist diese Beobachtung namentlich von Millon wiederholt und 
auf Mangan und Blei ausgedehnt worden. Den Kupfergehalt hat 
Deschamps bestätigt, wogegen Meisens mit aller Sorgfalt 
Versuche anstellte, die stets das Gegenlheil ergaben. 

Ich habe in dieser Beziehung eine Anzahl von Versuchen an- 
gestellt, welche mich zu der Uebcrzeugung führten, dass, wenn 
Kupfer oder Blei in dem menschlichen Organismus enthalten sei, 
dies nur auf einem ganz zufalligen Umstände beruhe. Zweimal 
liabe ich je tausend Gramm. Menschenblut, durch Chlor zersetzt, 
nach der Methode, die Millon zuerst befolgte, untersucht und 
weder das Mangan noch Blei oder Kupfer angetroffen. In Och- 
senblut suchte ich diese Metalle gleichfalls vergeblich; endlich 
fand ich diese Metalle in keinem Organ von drei menschlichen 
Leichen, welche ich einer gerichtlich -chemischen Untersuchung 
zu unterwerfen lialle; die grosste Sorgfalt, welche hier ange- 
wendet wurde , führte nur zu dem Ilesultale, die Abwesenheit 
einer jeden Spur dieser Metalle leugnen zu mllssen. Freilich 
mUssen hei dergleichen Untersuchungen die Beagenzien, und 
namentlich das Wasser, der sorgfältigsten Prüfung unterworfen 
werden, damit nicht aus diesen jene fremden Stoffe eindringen. 

Eine leider sehr verbreitete Quelle der Arsenikvergiftungen, 
die um so mehr zu fürchten sind, da sie ganz unbemerkt ein- 
w irken, ist die Anwendung von grünen arsenikhaltigen Maler- 
und Tapetenfarben. Das prächtige Ansehn , w elches diese Far- 
ben gewähren, liaben ihnen eine weile Verbreitung verschaffl, 
ohne dass ni.m lange Zeit geahnt iiat, wie gefahrvoll ihre Be- 
nutzung ist. Sie wirken besonders bei alten, nicht glasirten Ta- 
peten dadurch, dass der Staub von der verwitterten Leimfarbe 
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sich loslöst und das ganze Zimmer damit anfüllt, oder dass, na~ 
mentlich in neugebauten Häusern , der Kleister auf die Farbe 
der Tapeten bei seiner Filulniss einwirkt und dadurch eine 
nicht näher bestiuniibare arsenikhallige Gasart enlwickelt. Die 
Opfer dieser Zufälle sind hüuliger, als man irgend denkt, luul es 
ist ohne Zweifel einer Gesellschaft der Wissenschallca nicht un- 
wtlrdig, ihre Aufmerksamkeit darauf zu richten, eine so unbeii- 
volle Gewohnheit, w ie die Benutzung jener giauzenden Gifte, un- 
terdrücken zu helfen*). 



*) Es isl sehr eigoBthttmllch, dass in HütteD» io denen AraanH^dampfo 
in Meng9 sich entwickeln, chronische MelaUvetgiftangen so seiir seÜCen ein- 
treten, die dagegen bei der Bleiarbeit so ansserordentlicfa httnUg and von 
den traurigsten Aasgingen sind. 
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U. NOVEMBER 1849. OEFFENTLIGHE SITZUNG ZUR 
FEIEK VON LEIBNITZENS TODESTAGE. 

O. Th. FeobMTy üäer das Causa^esetz, 

Wir fpiem heute abermals das GcdMchtniss eines Mmiuios, 
der wohl w ie keiner gewohnt und hefahij^l war^ allgemein plii- 
loyopbische Interessen mit den Interessen exacter Forschung in 
Verbindung zu setzen und neue Wege für die Befriedigung 
heider zu eröffnen. Dies mag es rechtfertigen oder entschuldi- 
gen , wenn ich heute und an diesem Orte einen Gegenstand zu 
behandeln mir erlaube , der, eben im Si uue jenes gemeinschaft- 
lichen Interesses, Uber den speciellon Kreis der Forscliungen, 
welchen sich unsere Gesellschaft gesetzt hat , freilich von einer 
Seite hinausgreift. Es ist die Frage nach einem obersten Gesetz 
des Geschehens im Gebiete der Natur und des Geistes und 
hiermit einem obersten Regulator unserer Schlüsse im Gebiete der 
gesammteu Erfahrung, die ich hier zu behandeln unternehme; 
eine Frage , die ihrem allgemeinen Gesichtspunkte nach in der 
Thal rein philosophischer Natur ist, aber zugleich die Interessen 
des exacten Forschers in tiefeingreifendster Weise berührt , da 
dem, der tiberall rrfahrungsmassige Gesetze sucht, einerseits die 
Frage nach einem oberslen allgemeinsten sich leicht von selbstauf- 
dringt, andererseits vielseitig und oft vorwurfsvoll die Frage auf- 
gedrungen wird, ob er nicht in einer Alles , was geschieht und 
geschehen kann , zugleich umfassenden und bindenden Gesetz- 
liclikeit zu viel sucht, mehr, als was er suchen sollte und ßnden 
kann. Dies bringt von selbst die Freiheitsfrage ins Spiel. Fürchten 
Sie aber nicht, dass ich die ganzen Weitläufigkeiten und 
Schwierigkeiten dieses so oft besprochenen und nie erledigten 
Gegenstandes hier von Neuem vor Ihnen entwickeln werde. Statt 
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solche in den Ganf^ der exacten Forschungen cinfüliren zu wol- 
len , ist es vielmehr ein Versuch , sie daraus zu eliminireni mit 
dem ich wage, hier nul/utreten. 

Unter Beschräukuiii^ der folgenden Belraehtuneen auf die 
Gesetze, nach denen etwas wirklich geschieht, als wrichc niclit 
immer mit denen Ubereinkommen, nath denen etwas t;rsch<lH n 
sol! , lassen sich gar mancherlei Gesetz« sowohl im Bereiche dos 
nialeriellen als geistigen Geschehens unterscheiden ; in jr m m 
z. B. das der Gravitation , der magnetischen , elektrischen, che- 
mischen Anziehung, des Beharrens, der Coexistenz kleiner 
Schwingungen u. s. w. ; in diesem das der Association, der Ge- 
wöhnung, der Verknüpfung von Lust und Trieb u. s. w. Viele 
besondere Gesetze konm n sirh einem .illuemeineren unterordnen ; 
so alle besonderen Anzieliunt^.s^i Sri zt" (lern allgemeineren, dass die 
Massen sich in der sie verbindenden geraden Linie nach ein- 
ander hin 7u bewogen slrol>cn, und alle Anziehungs - und alle 
Abslossungsgesetze zugleich dem allgemeineren Gesetze der Wcch- 
sehvirkunc, <lnss die Massen In der Richtung ihrer Verbindungs- 
linie Uberhaupt mit gleiciien bewegungsquantitüten ihren Abstand 
zu ändern streben. Die Gesetze der Association, der Gewöhnung 
«, s. w. im szoisti^cn Gebiete sind selbst schon alltremeine 
Gesetze, denen sich besondere Gesetze für besondere Verhält- 
nisse unterordnen , und ihrerseits noch aiigeioeinefea GoseUea 
geistigen Geschehens unterzuordnen. 

Leicht erhellt, dass die Verschiedenheit der Gesetze des Ge- 
schehens eben so mit der Verschiedenheit der Umstünde, für die 
sie gellen, als mit der Verschiedenheit der Erfolge, die durch sie 
bestimmt werden , zusammenhängt. Das GraviiationsgefleU isl 
verschieden von dem CohUsionsgesetz , so Im jenes sich auf 
merkliche Entfernungen der Theilchen , diesea auf BerUhrungB- 
D&he bezieht; das sind veraehiedenc Umstände , mit denen auch 
ein verschiedener Erfolg susammenhängi; und das verschiedene 
Gesetz bestimmt eben den nach den verschiedenen Umständen 
verschiedenen Erfolg oder die Beziehung zwischen beiden, fint- 
sprechend mit den Gesetzen im Geisligen. AligemeiDere Gesetae 
des Gesdiehens sind daher nicht nur solche, welche fonn^ 
einen grösseren Kreis von Gesetzen, sondern auch, weil dies 
damit zusammenhängt, solche, welche real einen grtKsserenKreis 
von Umständen und Erfolgen unter sich begreifen, zwischen de* 
nen sie die Beziehung festsetzen ; und die Frage, ob es ein allge- 
meinstes Gesetz des Geschehens giebt, wttrde also hiermit von 
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selbst zugleich die sein : giebt es ein GeseU, welohet alle Bi8g|i~ 

eben Gesetze, und welches alle möglichen UmsUinde und alle 
möglichen Erfolge , welche im Gebiete des Geschehens vorkom- 
men kOnneD, unter sich befasst? 
Werfen wir jetzt diese Frage auf* 

Jedenfalls lössl sieh sokbee Gesetz dedwo, und swar ein 
solches, welches das matefielle und das geistige Geschehen zu- 
gleich umfasst; ja es lässt sieb eben nur eins als das allgemeinst- 
mögliche Gesetz denken, und zwar dieses : 

Dass Uberall und zu allen Zeiten , in so weit dieselben Um- 
stünde wiederkehren, auch derselbe Erfolc wiederkehrt; so 
weit nicht dieselben Unistande wiederkehien , auch nicht der- 
selbe Erfolg wiederkehrt. 

Es ist (lies luiiiilicii der sich von selbst versiehende Begriff 
eines fonoüi und real allgemeinst! n Gesetzes iür das Geschehen. 
Denn wenn irgendwo und irgendwann einmal etwas unter den- 
selben Umstündeu anders erfolgen könnte, als das andere Mal, so 
träte eben dieser Fall aus der allgemeinen Gesetzlichkeit, 
welche verlangt wird, heraus, und sie bestände nicht wirklich 
als solche. Wenn fiber dieselbe Folge auch einmal andere 
Gründe als das andere Mal haben küiinte, so bestände innerhalb 
dieser Möglichkeit Gesetzlosigkeit in umgekehrter Richtung, man 
konnte durch kein Gesetz mehr bestimmen, welcher der ver- 
schiedenen möglichen Gründe zu der gegebenen Folge stattfände. 

Um keinen Zu eifel Uber die Bedeutung der Ausdrücke zu lassen, 
verstehe ich ein- für allemal unter Umstunden alle irgendwie 
anoebbaren Bestirnraungen der iiialeriellen oder gerstigen Existenz 
in Uaum und Zeit; nur der absolute Ort im Kaum und Zeitpunkt 
in der Zeit kann nicht als ein Umstand , eine Bestininjung der 
Existenz angesehen werden, da er seine Bestimmtheit erst durch 
das darin Existirende erhöH. Der Gebnuieh des Wortes Um- 
stand erscheint in sofern zweckinHssig, als in unserem Gesetze 
die Natur jedes Geschehens mit der \afnr Dessen, wovon es in 
Zeit und Kaum umstanden w ird, in Beziehung gesetzt wird, in so 
fern Umstünde einen Erfolg im Sinne unseres Gesetzes roitfUhren^ 
nennen wir sie Gründe tles Erfolgs. 

Durch seine unbescinankte Ailuemeinheit und becrifBiche 
Selbstverständlichkeit zeigt sich unser Gesetz jedenfalls vorzüg- 
lich geeignet, eine principieHe Bedeutung anzunehmen. 

Zwar Hesse sich auch von einem nllGremeinslen Gesetze der 
Art sprechen, welches zwar alles Geschehen umCasste, aber 
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nicht nach allen Beziehungen umfasstc, indem os innerhalb seiner 
allgemeinen Bestimmtheit doch noch die Wahl zwischen ver- 
schiedenen Möglichkeilen derj Erfolge und (irUnde fi ci liesse. 
Indess würde ein solches Gesetz eben deslialb weniij;er allge- 
mein und durchgreifend sein , als das vorige, so fern dem Ünüo 
seiner Allgemeinheit das Besondere mehr oder weniger als ge- 
setzlich unbeslimmt entginge. Wenn sich nun doch Manche im 
Freiheitsinteresso gcnöthigt halten, eine derartigeUnbestunnit- 
beit des obersten Gesetzes wie der untergeordneteo niindestens 
in gewissem Gebiete zu staiuiren, so wird es dagegen selbst eine 
Aufgabe des Foleendon sein , zu zeigen , dass die vollstilndigste 
Bestimmtheit im Sinne unseres allgemeinen Gesetzes ganz ohne 
Eintrag für unser Freiheitsinteresse bestehen kann , indem die 
in diesem Interesse etwa zu fordernde Unbestimmtheit an einer 
anderen Stelle oder von einer anderen Seite des Gesetzes nur um 
so mächtiger hervorbricht. 

M;in konnte denEinvvand^erhehcn, unser Gesetz sei von vorn 
herein illusorisch, da f\)r jedes Gesrhclien doch eif^entlichdie Tota- 
li tat der ümstffnde in Zeit und Baum als bedingend in Betracht 
koujuie, mitliiü von einer Wiederholung derselben in Zeit und 
Baum als Gründen df\s i Toschchensnichtdie Rede sein könne. Dann 
könnte aber überhaupt von keinem Gesetze des Geschehens die 
Bede sein, da ein solches Wiederholung der Fülle und ihrer Um- 
stände voraussetzt. Gesetz ist nur, was wiederholte Anwendung 
zulässt. Bei jedem Gesetze des Gest hchi ns ratlssen wir daher die 
Möglichkeit SU pponiren , von in Baum und Zeit femer liegenden 
Gründen zu Gunsten der näheren oder um so njchi zu abslrahi- 
ren, je femer sie liegen. Ob dieso Siip{>osition real zulassig, 
fällt mit der erfahruugsmiissigen Bewaht uni; unseres Gesetzes 
selbst, auf die wir gleich zu sprechen komincu, zusammen, da 
nur aal Bezug auf diese Voraussetz uni; die Bewührung mdglich 
ist und einen Sinn haben kann. Im Fall ihrer Triftigkeit aber 
iüsst sich dann unter Anleitung unseres Gesetzes selbst auch 
der reine I.rfüJi^ für isolitt gedachte Umstände finden. Wir 
können zwei Weltkörper nicht wirklich von der W^irkung der übri- 
gen Weltkörper abschneiden , aber finden , w ie sie sich wirklich 
ohne diese Mitwirkung gegen einander benehmen würden, indem 
wir zusehen, was erfolgt, jemehr sie sich von einander entfernen. 

Die blosse Donkbarkeit unseres Geset/os schliesst aber noch 
nicht seine Bealilät oder wirkliche (.ulli^keit ein, so lange auch 
das Gegenlheil dcuiibar. Und in der Ihat bindert an sich nichts 
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zu denken, dass zu verschiedenen Zeilen oder an verschiedenen 
Orten dieselben Umstünde <iuch einen verschiedenen Erfolg mit 
sich fülirten, derselbe ErfolL' mich von verschiedenen Umständen 
aMi (Ilgen konnte; dass z. P. /^^ei W ellkörper von l)estinHnt ge- 
gebener Masse nnd EntfernunL' si( Ii lionfe so nnd morgen so an- 
zögen , oder hier anzögen, nn oiner anderen S(p]!e des Himmels 
abstiessen; dass zwei Menschen oder derselho Mens( Ii unter ganz 
denselben äusseren und inneren VerhaUnissen doch verschieden 
handeln konnte. T)n nun die Denkbarkeit weder hier noch dort 
für die Heaiitüt entsebeidei I gilt es, in der Erfahrung nachzu* 
sehen. 

Nun ist zuzugestehen, dass ganz reine Erf.i Ii rungen sich nicht 
maclicn lassen, weil nach aller Beziehung genau weder dieselben 
T"^msl;inde noch Erfolge in irgendwelchem grösseren ndcrkleineren 
rüumlichen oder zeitlichen Umkreise wicdorkclii on ; aber sie 
kehren vielfach angenähert wieder, und in der grössten Ver- 
schiedenheil der Umstände lassen sich doch immer Übereinstim- 
mende Gesichtspunkte auffinden, wozu sich auch das Leberein- 
stimmende in den Folgen aufsuchen iHsst. Und so kann man 
sagen, dass, so weit die Erfahrungen zu schliessen gestatten, wir 
jenes allgemeine Gesetz nur bestätigt finden können. So äussert 
sich im Gebiet des Körperlichen , so weit w ir beobachten kön- 
nen , das Grnvitationsgesetz unter denselben Umständen immer 
in derselben Weise hier und in Millionen Meilen von hier, jetzt, 
wie in aller Zeit , von der Beobachtungen in die unsere reichen. 
Eben so mit jedem anderen Naturgesetze. Zwar mag es scheinen, 
dass, wenn auch dieselben Gründe ianner dieselben Erfolge 
nachziehen i doch derselbe Erfolg von verschiedenerlei Gründen 
abhängen kann. Eine Saite kann s. B. denselben Ton geben, 
mag sie gestrichen , geschlagen, geznplt, Überhaupt auf die ver- 
schiedenste Weise in Schwingung versetzt sein; allein stets 
werden wir dann finden, einmal, dass diese verschiedenen 
Gründe doch etwas Gemeinschaftliches haben, was das Gemein- 
schaftliche im Erfolge bedingt; zweitens, dass vdr die von der 
Verschiedenheit der Gründe abhängige verschiedene Seite der 
Erfolge nur vernachlässigen. Wie denn in unserem Falle das 
denselben Ton roitführende Gemeinschaftliche die Schwin- 
gung einer immer in derselben Weise gespannten Saite ist , das 
Verschiedene im Erfolge aber , was wir vernachlässigen , darin 
liegt, dass eine gestrichene und eine gezupfte Saite ihre Schwin- 
gung doch in sehr verschiedener Weise ansführen und die Luft 
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in verschiedener Weise anstossen. Um mdit weitläufig zu wer- 
den, berücksichtigen wir diese zweite Seite des Gesetzes Über- 
haupt kllnftig nur auf besondere Veranlassung, da sich die Be- 
trachtungen, die für die erste Seite gellen, immer leicht darauf 
ausdehiit'ii oder ül)ertragcii lassen imd eüts|jreciAeiide lliat-- 
sachen dafür zu Gebote stehen. 

Unser allgemeinstes Gesetz iasöL Organisclics und Unorgani- 
sches in gleicher Weise und Weite, ein Umstand, der wohl 
beitragen kann , seioeai Ausspruch zugleich Siclicrheit und 
Wichligkeil zu verleihen j da sich hieriiuL der eben so verwir- 
rende als verwirrte Streit, iu wie fem die Gesetze des Unorgani- 
schen auf das Organische Ubertragbar sind , das Organische nach 
den Gesetzen des Unorganischen betrachtet werden dürfe , auf 
die einfachste Weise klUrl und, wenn nicht für die Bedürf- 
nisse des Philosophen , doch des exacten 1 orschers , der ein lei- 
tendes Princip für seine Untersuohungeii \ti langt, erledigt. Es 
ist in der That nur ein besonderer, obwohl sehr aligemeiner 
Fall unseres allgemeinsten Gesetzes , den ich in dem Satze aus- 
spreche , dass , in so weit im Organischen dieselben Umstände 
wiederkehren , als im Unorcaiiisehen , auch dieselben Erfolge 
wiederkehren, in so weit nicht dieselben Umstände, auch nicht 
dieselben Erfolge. Die Erfahrung aber bestätigt diesen Satz , so 
weit sie iimner vorliegt, und hiermit zugleich unser Gesetz SeUtöt 
durch einen seiner allgemeinsten Fälle. 

So wirkt das Äuge optisch nach den Gesetzen der mmei'a 
ohscura, weil und so weit die Umstände seiner Einrichtung die 
einer camera obscura sind; das Stimmorgan giei)tTüne nach den 
Gesetzen der Blasinstrumente und schwingenden Bander, weil 
und so weit die Umstände seiner Einrichtung dieselben sind; 
das Merz wirkt wie ein Druckwerk , weil und in so weit es als 
solches eingerichtet ist ; die Gliedmassen w irken wie Hebel und 
Pendel, weil und in so weit sie als solche eingerichtet sind, und 
so in allen Füllen. Dagegen erzeugt der organische Leib StoÜe, 
die in keiner Retorte und keinem Tiegel erzeugt werden können, 
weil der Leib ganz anders eingerichtet ist, als diese; im Nerven- 
system gehen Vorgänge von Statten , wie sie sonst nirgends \ er- 
gehen , weil sonst nirgends äquivalente Einrichtungen da sind 
Nun lässt sich streiten , ob solche Unterschiede der Einrichtung 
in einem Wesenunterschiede des Organischen nnd Unorganischen 
begründet liegen, oder auf welche letzten Gründe sie selbst zu- 
rltokführbar sind, Abor der eiaete Forscher, wie sehr ihn aucä 
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dieser Streit im philosophischen Interesse iLttmmeni mag) ^van, 
doch an der Hand unseres Gesetzes der Rttoksidhtsnahine auf 
diesen Streit im Gani^e seiner Forschung selbst völlig entbehrsD. 
Er darf jedenfalls das Organische nach den im Unorganischen 
gültig gefundenen Regeln betrachten und behandeln , so weit er 
entsprechende, oder nach Regeln, die sich im Sinne unseres Ge- 
aetoes bewähren, darauf zurUckfllhrbare Umstände darin wieder- 
findet, wie die angefUhrten Beispiele selbst beweisen ; er m aas 
für neue, nicht so darauf reducirl>are Umstände eben so gut 
neue Regein suchen, als wenn ihm neue, auf Früheres nicht zu- 
rtlckführbare Umstände im Unori^anischen selbst begegnen, und 
muss dann ferner suchen , die neuen Regeln mit den alten SO 
.viel möglich unter alii^emoinere Regeln zu vereiniijen ; nicht an- 
ders, als er schon im Gebiete dos Unorganischen iUi äicli zu ihUB 
gewohnt gewesen. 

Die Unterscheidung des Organischen von dem Unorganischen, 
dieUeberhebung, wenn man will, des ersteren Uber das letztere, 
bedeutet sonnch nichts mehr vorder Instanz unseres allgemein- 
sten Gesetzes, das selbst noeh über diese Unterscheidunghinweg- 
greift und sich Uber diese Ueberhebuiiy erhebt. Der Charakter 
des dänischen kann besondere Erfolge nur nach Maassgabe 
bedingen, als er auch besondere Umstände oder Mittel mitführt, 
sie zu bediniieii ; und das Unit er Freilich vielfc^cli und liest selbst 
in seinem Begriffe. Aber nicht in jeder Bezieh unij; tliul er es, und 
so weit es nicht der Fall, kann er auch keine neuen Erfolge 
gegen das Unorganische bedingen. Aber die aiuk ro Seite der 
Sache ist eben so gewiss; in so weit es der Fall, muss er aucfc 
neue Folgen bedingen; und die Erforschung der neuen Ge- 
setze für diese neuen Umstände wird also hiermit nicht abge- 
schnitten , sondern gefordert. Es gilt nur , diese neuen Geset» 
auch wirklich wieder ruil den neuen Umständen in Beziehung 
zusetzen, nicht, wie so häufig, durch den allgemeinen Begriff des 
Organischen die Frage nach dieser Beziehung überhaupt für be- 
seitigt zu halten. 

Man versucht vielleicht, dem Naturforscher dies leitende Prin- 
cip durch folgenden Einwand zu verkümmern : es lasse sich l Wi- 
schen Organischem und Unorganischem wohl die Gleichheit der 
matoricllen Umstände beobachten; altei im Organischen wIfiÄ 
auch ein ideelles Princip, nenne man es nun Seele, Lcbensprin- 
cip, Zweckpnncip, nnl. das nicht in die Beobat htung desNatUf^ 
forschers falle und doch die Lrlüij;je mit bctheüige; die Um- 
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stände könnten also im Organischen und Unorgnnischen wolii 
Susserlich gleich scheinen , aber in Rücksicht auf den zutreten- 
den ideellen Factor nicht wirklich gleich sein. Hiermit werde die 
Uebertra,sung von Regeln aus dem Unorganischen ins Organische 
nach beobachteter scheinlKiror Gleichheit der LiusUtnde in jedem 
Falle unstatthaft. Aber Erfahrungen der obgenannten Art zei- 
gen doch jedenfalls, dass, wie es sich auch aiiL dem Lnterschiede 
des Ideellen zwischen beiden Gebieten verhalte, so weit nur die 
materiellen Uiiibtände in beiden dieselben sind , auch die mate- 
riellen Ei folge dieselben in beiden bleiben, so dass jener voraus- 
setzliche Unterschied des Ideellen zwischen beiden Gebieten die 
Schlüsse in nichts ändern kann, die in BelrefT materieller Er- 
folge aus der Gleichheit oder Ungleichheit der materiellen Umstände 
gezogen werden koiuien. Der Grund, dass dies sich so verhält, 
kann eine verschiedene philosophische Deutung finden. Man 
kann z. B. die Ansicht aufstellen, dass, in so weit die materiel- 
len Umstände in beiden Gebieten coincidiren , auch die ideellen 
es thun , da man ja doch eine nilgemeine Beziehung der ganzen, 
das Organii»t?lie und Unorganische zusammen cinschliessenden 
Natur zu Ideen und dem göttlichen Geist anerkennt; dass man 
aber, in so weit es sich um blosse Verfolgung der materiellen Er- 
folge handle, im organischen und unort»anischen Gebiete iu glei- 
cher Weise von dein ideellen Factor abstrahiren könne, der da- 
für in Belrefl der ideellen Erfolge in beiden in Betracht zu ziehen. 
So nimmt man wirklich überall nicht darauf Rücksicht, dass 
ein Gott in der Xatur waltet, wenn es sich nur um naturwissen- 
schaftliche Verfolgung der materiellen Seite der Natur handelt, 
ungeachtet man doch seinDasi in so wenig wird leugnen wollen, 
als das Dasein der Seele in unserem Leibe, während man freilich 
nicht eben so von Gott und unserer Seele abstrahiren konnte, 
wenn es sich um Verfokung der ideellen Seile der Existenz han- 
delt. Dies heisst noch nicht, das Geistige bezugslos zum Materiellen 
setzen, sondern das Materielle als äuj^seren Ausdruck desGeistigen 
einer anderen Betrachtuniisweise aulhelx n. Man mag bezweifeln, 
ob diese Ansicht genügend oder vollständig durchführbar sei, es 
würde grosser Zurüstung bedürfen und nicht hieher gehören, 
sie gegen alle Einwürfe rechtfertigen zu wollen , man mag eine 
beliebige andere Ansicht dagegen setzen ; aber den exacten For- 
scher der Natur hat dieser Streit nicht zu kümmern, so weit es 
ihm bloss um den si( luicn Gang seinei* Forschung zu thun ist: 
das Factum bleibt für ihn immer bestehend und stellt ihm seioea 



Digitized by Google 



106 



GesichtopuDkt: soweit im OrgaiiischeD die malerielien UmstSnde 
dtoselben oder Dicht dieselben sind, als im ÜDorganiscfaen , sind 
auch die materiellen Brfolge dieselben oder nicht diesellten und 
Regeln aas dem einen Gebiete in'^das andere Übertragbar oder 
nicht tibertragbar. Hlltte jman diesen einlachen Gesichtspunkt 
immer einfach festgehalten , so wttfde man wohl manchen un- 
nQtsen Streit an Orten erspart haben , wohin er nicht gehört, 
und ttber Gegenstände, die er nicht bertthren sollte. 

Das geistige Gebiet anlangend , was jedoch nie ohne mate* 
Helle oder leibliche MitgalM existirt, die daher auch immer Mit- 
rückslcht erfordert, so finden: wir audi hier, dass nach Maass- 
gabe als die Menschen sich hi der Art ihrer vorhandenen geistigen 
Constitution mehr gleichen und ahnlichen sonsiigea Umständen 
unterliegen, auch ihr Benehmen ahnlicher wird, so dass wenig- 
stens in der Erfahrung kein Grund liegt, zu zweifeln, dass 
swei innfriich , geistig und leiblich, ganz gleich constituirteMen- 
sdien unter ganz gleichen äusseren Anlässensich auch immer ganz 
gleich benehmen würden. Was gewisse Freihmtstheoriai gegen 
diesen in gewisser Weise doch selbstverständlich ersdieinen- 
den Satz einzuwenden finden könnten , berührt uns hier noch 
nicht, wo wir erst auf den erfahrungsmässigen Gesichtspunkt 
achten. Dagegen wendet man vielleicht ein, dass er mllss^ sei, 
weil eine absolute Gleichheit aller inneren und äusser^i Um- 
stände für zwei Menschen doch Uberhaupt nicht vorkommt und 
unstreitig der Natur der Sache nach nicht vorkommen kann ; 
Gleidiheit findet immer nur nach gewissen Beziehungen statt. 
Aber da es grossere oder geringere Annäherungen an diesen 
Fall glebt, so ist immerhin ndthig, ihn als idealen Grenzüidl vor 
Augen zu stellen ; und dass er sich nie vollständig verwirklicht, 
wird selbst die Basis weitelrer Betrachtungen werden , wodurch 
wir dem Interesse indeterministtscber Freiheit nicht trots unseres 
Geselies, sondern vermöge desselben in genügen versacben. 

Was die Beispiele anlangt , durch weldie man die Annahme 
einer nur halb durchgreifenden GesetsUchkeit im Gebiete des 
Geschdliens zu rechtfertigen; sucht, um dem Preiheitsinteresse 
vielmehr auf Kosten unseres Gesetzes zu genügen, so kOnnen sie 
näher betrachtet diesem Zwecke nur sohlecht dienen. Die bür- 
gerlichen oder Staatsgesetze z. B. umschreiben das Handeln frai- 
lieh nur in allgemeiner Weise und lassen doch noch innerhalb 
dieser allgemeinen Bestimmtheit eine Menge Muglichkeiten des 
Handelns frei, die sie nicht bestimmen, zwischen denen sie nicht 
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entscheiden. Ebenso, sagt man , könnte es n)it den Gesetzen 
des Geschehens Überhaupt sein. Aber in der That kann es 
nicht eben so dyniit sein , weil jene Gesetze des Handelns nur 
einen kleinen Theil der Gesetze, nach u eichen etwas geschieht 
und geschehen soll, bilden ; das Handehi wird doch niclit bloss 
von bürgerlichen Gesetzen bestimmt, es giebl auch moralische, 
psychologische und Naturgesetze , welche es mitbestimmen , ja 
viel mehr besliiumen, als die bürgerüihen , welche ohne solche 
gar nicht befolgt werden würden. Und so wird sich in allen Fül- 
len (Inden, dass, wo gewisse Gesetze im Gebiete des Geschehens 
nicht durchgreifen, noch andere Gesetze da sind, durch welche 
man die liostimmtheit im Sinne unseres alltzenieinpii (Gesetzes als 
vollendet m^ciien kann, welcher Sinn doch bemcrktermassen noch 
eine Unbestimmtheit übrig lässt| auf die wir bald zu spreche 
kommen. 

Knüpfen wir nun einige aiJgemeiaere Betrachtuogeo an unser 

Gesetz. 

1) Durch dasselbe ist ein Bezug gesetzt zwischen Dem , was 
in allem Raum und aller Zeit geschieht, den wir als einen Idenli- 
tätsbezug fassen können. Denn wenn beispiels\^'cise zwei Welt- 
körper Millionen Meilen von hier sich nach demselben Gesetze 
anziehen, als hier, und nach Millionen Jahren desgleichen, so 
besteht eben hiermit etwas Identisches zwischen hier und jetzt 
imd jenen fernen Rüumen und Zeiten. Es ist hiermit etwas Ei- 
niges, Ewiges, Allgegenwärtiges , Allwaltendes , Herrschendes, 
die ganze Welt der Natur und des Geistes Bindendes anerkannt, 
und schon die Betrachtung dieses Einigen , Ewigen , Allgegen- 
w artigen , AUwaltenden , Herrschenden auf der Seite der blossen 
Natur kann uns auf das Dasein eines entsprechenden Geistigen hin- 
weisen, in so fern wir nämlich Uberhaupt in der Natur den Ausdruck 
eines g<eistigen Waltens anzuerkennen geneigt sind. Es leuchtet 
ein, welche Bedeutung dieser Gesichtspunkt eben so in religiöser 
als naturphilosopbischer Beziehung gewinnen kann; doch liegt 
uns die Verfolgung dieses Gesichtspunktes hier nicht weiter ob. 

^) Sofern von verschiedenen Umständen immer verschiedene 
Erfolge abhängen, liegt in dieser Seite unseres obersten Gesetzes 
das allgemeine Princip für seine Besonderung, und, so fern man 
Kräfte als Vermittler der Erfolge statuirt, zugleich das Princip 
für die Besonderung der Kräfte, als welche nur durch ihr Gesets 
charakterisirt werden können. Da nHmlich jeder besondere Um- 
stand oder Gomplex von Umständen bei Wiederholung immer 
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denselben besonderen Erlbig oderComplex von Erfolgen mii siA 
führt y kann man dafür audi immer ein besonderes GeseU und 
eine iMsondere, diese Art des Erfolgs vermittelnde Kraft auf- 
stellen. Auf ai^e Art lassen sich Gesetie und Krttfle bis ins 
Einzelnste speeialisiren, und in der Xhat hat nie eine Grenze in 
dieser Beziehung stattgefunden. So fem aber die veFSchiedenen 
besonderen Umstttnde in Gontinuitttt zusammenhänge oder sich 
allgemeineren unterordnen , gilt es auch von den verschiedenen 
Gesetzen und Kräften. Gewöhnlich unterscheiden wir nur die 
besondersten Gesetze nicht besonders und kennen die aligo^ 
meinsten nicht hinlänglich , um davon zu sprechen oder sie in 
die Betrachtung einzuführen. Wir untersclieiden t. B. nicht die 
Gesetze der Anziehung fUr jeden anderen Abstand und jedes an- 
dere YerhHitniss der Massen , sondern betrachten sie nur verei- 
nigt unter dem allgemeinen Gesetze der Gravitation ; wir kennen 
die allgemeinen Gesetze nicht hinreichend , unter denen sich die 
Erscheinungen des Lichts und Magnetismus vereinigen, und be- 
trachten diese Erscheinungen demnach nur unter den besonders 
dafür geltenden Gesetzen. 

Natürlich kann mit dieser Auffassuns: die nicht seltene Vor- 
stellung nicht bestehen, als seien die verschiedenen Kräfte 
selbstständig existirende , real von einander abgesonderte We- 
sen , welche die Erfolge zu beherrschen vermögen, ohne 
selbst von ihnen beherrscht zu werden. Vielmehr, wie sich 
die Umstünde andern, unter denen die Kräfte wirken, ändern 
sich die Kräfte zwar nicht begriiriich, aber real, indem sie dabei 
nur immer unter dem aligemeinen Gesetze begriflFen bleiben, 
welches die Unistünde vor und nach der Wandlung und hiermit 
die der Wandlung selbst umfassl. So kann sich Gravitation durch 
ihre eigene Wirkung in CohSsion verwandeln, indem sie die Theil- 
chcu aus merklicher EuUcmung zurBerührungsnühe bringt; doch 
fasst ein allgemeineres Gesetz Gravitation und Cohäsion als be- 
sondere FiUIe unter sich, indeiu es für alle möglichen Grade der 
Entfernung und Nahe den Erfolg bestimmt , mithin auch für den 
Uebergang aus merklichen Entfernungen in Berührungsnähe. 

Wenn Stoffe, die in der Aussenwelt noch eben den unorga- 
nischen Kräften, w'eil unorganischen Verhältnissen , unterlagen, 
in den Organismus eintreten, so geht nicht ein nvues fremdar- 
tiges Kraflwescn darauf über, welches die neuen r.rfolge, die 
sich daran zeigen, bedingte, sondern die uriziinisclicii und unor- 
ganischen Anordnungen sind selbst beiden nur besoudero Fälle 
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der allgemein iiiot^lichen materiellen Anordnungen , wofUr auch 
allgemenie Gesetze gelten müssen, in denen es begründet lieiit, 
wie sich die Erscheinungen andern , wenn Stoffe aus den einen 
in die anderen Anordnunü;en eintreten. Die Bilduiju des Krystalls in 
der Salzlausze und die Bildimcr di s Jlillmchens im iii geiien unter 
.dem Fiiiduss Sehr vprsrbictlcner KrUfte von Statten, aber dies 
hindert nicht, dass es ein Gesetz ciebe, welches bestimmt,, wie 
nach den verschiedeneii matoriclien Umstanden , welche in der 
Salzlauge und \\<lche in driu hebrüteten Ri obwalten, auch die 
materiellen Bilduni:sni l()li:e in hcidcn verscliiedrn ausfallen müs- 
sen; welches allgen HM iure Gesetz eine allgemeinere materielie 

Bildungskrafl charakterisirt , wovon die organische und unorga- 
nische nur besondere Fälle sind. 

Auf solche Weise fallen Uberhaupt alle Scheidewände, die 
man sogern zwischen verschiedenen Kräften zu setzen pflegt, ohne 
dass doch die Unterscheidungen dazwischen fallen, die man viel- 
mehr beliebig noch weiter treiben kann, als man gewohnt ist, es 
zu thun. 

3] Die Erfahrunssschlüsse , Induction und Analogie, gewin- 
nen unter Anerkennung unseres Gesetzes eine Verallgemeinerung 
und pr inzipielle Bestinnuibeil und Sicherheit, worin sie gewöhn- 
lich nicht gefasst werden. 

Für Tnduclion hult man im Allgemeinen das Fussen auf wie- 
derhoiten Erfahrungen nötliig. Nach unserem Gesetze aber reicht 
an sich eine einzige Erfahrung vollkommen aus, die Wiederkehr 
eines Erfolgs unter denselben Umstanden für alle Zeit zu ver- 
bUi^en und ein sicheres Gesetz darauf zu gründen , und die 
Wiederholung der Erfahrung ist nur nöthig, Iheils für die Un- 
sirberhoit und Zerstreutheit unserer sinnlichen Auffassung Ab- 
hülfe zu gewähren, theils aus den emzeineu Fallen allge- 
meinere Gesetze zu abstnihiron. Die Analogie anlangend, so 
schliesst man gewöhnlich unbestimmt: Aehnliche Gründe \\ er- 
den ähnliche Erfolge geben : aber es fragt sich : in wie \\ eil 
"ähnliche? Nach unserem Gesetze wird man vollkommen be- 
stimmt schHessen : In so weit sich flie Gründe gleichen, werden 
sich die Erfolge gleichen; in so \\( it sich die GrUnde nicht glei- 
chen, werden sich auch die Erfolge nicht gleichen. Hierdurch 
wird das Ungleiche der Fälle dem Schlüsse eben so dienstbar 
gemacht, als das Gleiche. Die meisten Erfahrungsfelilschllisse 
beruhen auf einem Mangel an consequenler Sondening und 
FeslbaltuDg dieses doppelten Gesicbispimktes , und die Uäu- 
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flgkeit solcher Fehlschlüsse ist Grund gewesen , dass man den 
Erfahrungsschlüssen gewöhnlich Überhaupt nur eine preräre 
Sicherheit den sogenannten Venumftschlüssen gegenüber Jicilt i;t, 
die auf dem Satze des Witlf i spruchs ruhen. Inzw isc ln n luibeu 
die ErfahruncsschlUsse principieli eine Sicherheit, welche der 
unseres obersten Gesetzes selbst ßleich kommt, das für das reale 
Gebiet eine analoge Hedeutung hat, als der Satz des Wider- 
spruchs fUr das begriüliche; so fern das reale Gebiet so wenig 
als das Vernnnfti:c!iiot einen Widerspruch mit dem einmal Ge- 
setzten (bilficl ; nur dass freilich unser Gesetz als ein Gesetz für 
die Erfahrung auch seine aligemeinste Bewährung principieli nur 
in der allgemeinsten Erfahrung suchen kann. Fehler in Anwen- 
dung der ErfahrungsscblUsse kOnneo natürlich dem Princip der- 
selben so weni'j zugerechnet werden , als logische Fehler dem 
der Yerounftschlüsse. 

Bemerken wir nun noch, dass Vernunflschlüsse ohne Zuzie- 
hung von ErfahrungsschlUssen, anstatt für die Wirklichkeil irgend- 
wie Gültigkeit zu haben, Uberhaupt nichts dafür bedeuten kön- 
nen. Denn ich kann zwar schliessen : Alle Menschen sind sterb- 
lich, Gajus ist ein Mensch, also ist Gajus sterblich; dass aber 
alle Menschen sterblich sind , ist selbst erst eine Sache der bi- 
duction und Analogie , ohne welche der gjmze Schluss ins Leere 
gebaut W(ire. Hiemach kann man behaupten, dnss jede Sicher- 
heit des Schlusses auf dem Gebiet des Wirklichen von" der 

■m 

Sicherheit und sicheren Anwendung unsms allgemeinsten Ge- 
setzes abhängt. 

4) So fem unser Geseti gilt, können wir eine vollkommen 
unverbrüchliche Gesetzmässigkeit durch die ganze Natur- und 
Geisterwelt herrschend annehmen, wie dies eben so im Interesse 
unserer theoretisdien Forschung, als einem richtig verstandenen 
praktischen Interesse ist, dessenungeachtet aber, und hiermit 
kommen wir auf einen Hauptgegenstand unserer Betrachtung, 
jede Freiheit oder Indetermination damit vertraglich finden , die 
anzunehmen uns irgend ein Interesse veranlassen kann. Der 
Streit zwischen Determinismus und Indeterminismus bleibt auch 
hier noch offen, aber er Ifisst sich bis zu einer tieferen Wurzel zu- 
rttcklühren, wo er, wenn man ihn noch fortsetzen will, mehr ein 
W^ortstreit als ein Streit um die Sache erscheint. 

Von vom herein erhellt leicht, dass unser Gesetz trotzdem, dass 
es bindend lür allen Raum und alle Zeit, für alle Materie und allen 
Geist wäre, doch seinem Wesen nach eine Indetermination noch 
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ttbrigUlsst, ja diegrösste, die sieb denken lässt. Denn es sagt wohl, 
dass, in so fern dieselben Umstünde wiederkehren, auch derselbe 
Erfolg wiederkehren milssc , so fem nicht , nicht ; aber es hegt 
nichts in seinem Ausdrucke, was die Art des ersten Erfolgs selbst 
an irgendwelchem Oi le für irgendwelche Umstände, noch da Art 
desEinlrilts der erslcn Umstände selbst ii jj;end wie bestimmte. In 
diesem Bezüge lilsst es Alles frei, und daciilen wir uns ein 
höchstes Wescii , die Well nach uiiseiLiii (besetze sciiaffend und 
ordnend , so würde es Anfangs danach Ahes schaffen und ord- 
nen können, wie es wollte, oline durch irgend etwas gebunden 
zu sein, ja es fUnde in dem Gesetze Anfangs gar keinen Anhalt, 
wonach es sich richten könnte; es bliebe rein an seinen indeler- 
minirlen Willen gew lesen. Nur was es einmal gesetzt hätte, wäre 
bindend für alle Folge. Es schüfe vor allen Dingen die Gesetze 
aller Dince mit Freiheit. Unser o)>orstes Gesetz selbst konnte 
man sich nnt Freiheit geschaffen denken, denn es liegt in seinem 
BegrilTe nichts , was uns auch seine Realilüt verbürgte. Indess 
ist nicht ntilhig, auf den Anfang der Dinge zurückzugehen oder 
zu provociren, um noch jetzt so viel Indeterniination in der Well 
mit nnsereiii (ieselze vertriiglich zu finden, als man im Freiheits- 
intervsse nolhig halten inatz. In der That werden nach unserem 
Gesetze auch jetzt die kounnenden Erfolge doch nur nach Maass- 
gabe durch die bisherigen Umstände vorbedingt und vorbestimmt 
sein, als <1icse Umstünde selbst Wiederholungen von alten 
Umstünden sind. Das sind sie al)er nie vollständig. Jeder andere 
Raum und jede andere Zeit fllhri iiunier von Neuem neue Um- 
stände oder neue Abänderungen dej- ilten Umstünde mit sich, 
die also auch immer von Neuem neue oder abgeänderte Folgen 
fordern, welche durch die Gesetze; die sich auf das anderswo 
und früher Dagew esene gründen , nicht vorausbestimmt noch 
vorausbeslimniljar sind, oder es nur so weit sind, als noch im 
Neuen das Alte sich forterhalt : al)er es erhält sich eben nie ganz 
fort. Die Welt ist eine von Ort zu Ort sich ändernde und in 
der Zeit continuulich sich entw ickelnde. Man betrachte nur z. B, 
die Ausbildung der Erde von ihrer ersten Zeit an durch die ver- 
schiedenen Schöpfungen organischer Reiche , des Menschen und 
die fortschreitende F^ntwicklung des Menschen selbst hindurch. 
An diesen Umstand kann derlndelerminist seine ganze Freiheits- 
lehre knüpfen , ohne deshalb der durchgreifendsten Gesetzlich^ 
keit der Natur und des Geistes irgendwie Abbruch zu thun. 
Er kann z. B. ssi^ — ich lasse ihn sprechen, ohne damit noch 
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meine eigentliche Meinung voQkonnDen aussuspreohen: IHeHen*- 
sehen wurden zuerst durch einen göttUcben Freiheitsact ge- 
schaffen, der, ohne selbst durch Torheriges lunUlni^ich deterau- 
nii i zu sein, nun aber für alle Folge determhiiraid wiriLl. Denn 
da die Umstünde der MenschenschOpfung das erste Mal eintrateni 
war noch kein PrHjudiz für die Entstehung der Umsehen aus 
diesen neuen Umstanden da ; dies trat erst mit ihrer Schöpfung 
ein. Unter denselben Umständen würden nun künftig wieder 
Menschen entstehen müssen , aber das Gesetz dazu ist eben erst 
mit ihrer ersten Schöpfung gegeben und wird nun so lange be- 
steben, als die Welt bcstehi. Aus allem Vorhergegangenen lässt 
sich die erste Entstehung der Menschen nicht als eine nothwen- 
dige hinlänglich erklären , noch war sie früher wirklich nothwen- 
dig; denn mit^den neuen Umständen kam wirklich erst der neue 
Grund des Geschehens auL eine durch nichts Vorgängiges be- 
dingte Weise in die Welt. 

Auch die menschliche Freiheil wäre so zu fassen. Jedes frü- 
here geistige Geschehen wirkt regelgebend für das spätere, und 
so detenninirt sich der menschliche Cliaiakter im Laufe des Le- 
bens immer mehr, so fem in gewisser Beziehung immer die alten 
Umstände wiederkehren ; aber in gewisser Beziehung geht doch 
das Neue immer ül)er das Alte hinaus, die alten Verhältnisse 
wiederholen sich nie vollständig und so hört die Freiheit, sich 
noch künftig so oder so zu determiniren , nie völlig auf. In dem 
immer neu Eintretenden Hegen immer neue Gründe indeter- 
minististber Freiheit. Die Erfahrungen iijssen sich auf diese 
Weise sehr wohl repriisontiren. Der Charakter dos Menschen 
formii't sich wirklich mit der Zeil immer mehr und fester, in 
Folge und nachMaasssalu' S( mer bisherigen Erziehung und Hand- 
lungsweise; man k inri hiemach mehr oder weniger berechnen, 
wie er sich künftig unter vorkommenden Umstunden } )eriehmen 
w ird , mehr oder weniger nui' deshalb , weil die künftigen in- 
neren und äusseren Umstände soihst immer nur mehr oder we- 
niger, nie ganz den bisherigen ähnlich sind, überdies namentlich 
die inneren Umstände uns oft sehr wenig bekannt sind. Was 
aber ganz neue innerliche oder äusserliche Umstände aus dem 
Menschen machen können, ist nie zu berechnen. Auch wird von 
den meisten Anhängern indeterministischer Freiheit die Fest- 
setzung eines Charakters ohne Aufgeben der Freiheit, ja durch 
die Freiheit selbst , in ähnlicher Weise , als hier von uns, wenn 
auch nicht erklärt, doch geschildert. Da jeder neue Mensch 
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schon die gnnze bisherige Entwicklungsgeschichte der Mensch- 
heit hinter sich hat, ist er freilich auch ihrer ganzen srlion enl- 
wick f iten Gesetzlichkeit luitcrlhan; aber er kjinn (loch irnruer 
seli)St neue Momente zur Fortentwickhint! dt i m llx n mit Freiheit 
beitragen, die mnassgebend werden iür die Zukunft. Auch lilsst 
sich aus allgemeinen Gesichtspunkten als die Bestimmung des 
Einzelnen ansehen , nicht sowohl das von der MensciiheiL soboo 
Gewonnene wieder aufzulösen, als es fortzubilden. 

Mit dieser Betraditungs weise i&ann sich auch jede exacte 
Forschung in so fem befriedigt halten, als dem Princip derselben 
dadurch kein Abbruch geschieht und ihr keine neuen Schranken 
dadurch gesetzt werden. Denn factisch ist dies von jeher ihr Prlü«- 
cip gewesen, Regeln nicht vor dem Gegebenen zu machen, son«> 
dem aus dem Gegebenen zu suchen, und nach Maassgabe, als die 
Welt fortschreitet und gunz neue Verhaltnisse eintreten, wird 
sie auch immer neue Regeln aufsuchen müssen; die allen rei- 
chen immer nur hin, einen Theii des Neuen zu erklären, so weit 
das Alte noch darin eingeht. 

Inzwischen kann der Determinist die Sache doch auch anders 
fassen. £r kann darauf aufmerksam machen, dassjedenfeUsVie- 
les von Dem , was wir neue Umstände zu nennen geneigt sind, 
nur eine derartige Abanderimg oder Combination alter Umstände 
Ist, dass die neuen Erfolge als besondere Falle unter schon ge* 
wonncne alte Regeln treten; der Erfolg einer Neuerung lasse 
sich oft nach einer durch alte Gesetze gedeckten Proportionalität 
oder Zusammensetzung oder allgemeiner als Function des früher 
Dagewesenen berechnen. Und die Möglichkeit hiervon liege in 
der Allgemeinheit unseres Gesetzes selbst begrttndet. Denn ver- 
möge derselben werde es nicht bloss für das Einzehie, sondern 
auch das Allgemeine der Fälle zu gelten haben , und so fern in 
gewissem Räume, in gewisser Zeit sich eine gewisse Regel 
der ProportionalitAt oder Zusammensetzung gtlhig erweise , for^ 
dere die volle Allgemeinheit des Gesetzes, dass sie Air alle Zeiten 
und alle Räume femer gUltig bleibe. 

So kehrt unser Planetensystem in Betreff der Anordnung selt- 
ner Massen in Ewigkeit nie wieder ganz in die Verfassung zurück^ 
die es in irgend einem Momente gehabt; aber dessenungeachtet 
ist alle Bewegung desselben in Ewigkeit völlig determinirt nach 
Regeln weiche sich ganz auf schon Dagewesenes gründen. Zu- 
letzt r^uciren sich alle Umstände, auf die es bei dem Erfolge hier 
ankommt, auf Grössen von Massen, Distanzen, Geschwindigkeiten, 

>faUi.-pbyt. GL 1849. 8 
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Richtungen, auf Zusammensetzungen und VerhSHatsse von all 
Diesem ; und \vie sich die Ursachen zusammensetzen, setzen sich die 
Folgen zusammen ; die Erfahrung selbst hat bewiesen , dass es 
der Fall ist, und bat zugleich die Regeln kennen gelehrt, nach 
der Zusauiii]ensetzung der Ursachen die Zusammensetzung der 
Folgen zu berechnen. 

Im Sinne des Delenninisten wird es nun liegen, Das, was 
Wir beim Planelensysteni licnierken, zu vernllgemeinorn, zu sa- 
gen: Alles, was wir neue LiDstande nennen , sind solche Abän- 
derungen und Zusammensetzungen, die sich nach Rejzehi berech- 
nen lassen, welche, wenn nicht aus dem Dagewesenen schon 
gefunden , doch daraus findbar sind. Von Anbeginn an sind alle 
die Grundverhältnisse gegeben, auf die es ankonuiit, und so ge- 
geben , dass keine neue Delenntnatioii im Laufe der Zeiten erst 
eintreten kann. 

Es ist nicht möglich, diesen Streit prfnhriingsmassig zu ent- 
scheiden. Factisch ist , dnss fllr flcn Deterministen die Zurück— 
fUhrung des Neuen auf alte Gesetze bei Weitem nicht «jeTungen 
ist und eben so wenij? Aussicht ist, dass sie, namentlich im Ge- 
biete des Organischen und Geist ii^en, je vollstandia wird aoHngen 
können. Ja es hat sich noch neuerdings ein Umstand gezeigt, der 
diese Aussicht ferner als je rUckt. Man glaubte wohl sonst , es 
lasse sich Alles in der Natur auf Zusammensetzungen vonElemen- 
tarkrüften zwischen je einem und einem anderen Theilchen zu- 
rückführen , und mit den Gesetzen dieser Kräfte und ihrer Zu- 
sammensetzung sei das Princip gegeben, Alles zu berechnen, 
was in der Natur geschieht. Aber es hat sich gezeigt, dass dem 
nicht so ist,*) dass im Gebiete des Unwägbaren, was doch über- 
all auch in das Wägbare eingreift, und namentlich im Organi- 
schen, und vielleicht als Träger des Geistigen eine besonders 
hohe Bedeutung hat , nicht bloss der besondere Erfolg , sondern 
auch das allgemeine Gesetz des Erfolgs bei der Wirkung xweier 
Theilchen durch Zutritt eines dritten , dann femer eines vierten 
u. s. f. abgeändert wird, auf eioe Weise, der nachzukommen 
immer schwieriger werden mus8| je m^r die Verwicklung 
steigt ; die Verbindiing sum Ganzen hat einen Einfluss , der sich 
aus der Zusammensetzung irgendweldier Einzelheiten nicht be - 
rechnen lässt. fintsprechend ist es auch im Geistigen. Die ein- 
fachsten Gesetze, welche für die ein&cfasten Verhültnisse gelten, 
reichen nirgends bin, durch Zusammensetiung auch Das su 

*} Vergl . W. Weber in dm AbhandhiQgen dwIalikNi. Geiellsofaaft. 8. t7S. 
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decken, was der Verwicklung dieser YerMltaisse im Ganzen an- 
gehört. 

Andererseits jedoch ist eben so gewiss, dass nichts hindert, in 
Erkenntniss der Gesetie , die fUr grössere und immer grössere 
Verwicklungen gelten , immer weiter fortzuschreiten, und dast 
wirklich in dieser Beziehung fortgehends Fortschritte gemaclil 
werden, auf die sich der Determinist berufen kann, dem es 
schwer einleuchten will, dass irgend ein Gesetz ausser Wechsel- 
bedingthcit mit anderen durch einen Act freier WiiikUhr so oder 
auch so hatte entstehen können. Er fUhlt ein Bedilrlniss, einen 
bindenden Zusammenhang aller Gesetze nicht minder, wie alles 
Bassen f was durch die Gesetze gebunden ist, anzunehmen. 

Den ganzen philosophischen Streit swiscbcn Determinismus und 
Indeterminismus hier su erörtern und auszufechten, ist nun er- 
klärtermassen nicht unsere Absicht. Indess, ohne Rücksicht auf 
den bisher geführten Streit, liegt in unserer Fassung des Gegen- 
standes selbst ein Vermittlung^weg zwischen Determinismus und 
Indeterminismus, der mir geeignet scheint, den Streit zwar 
nicht zu entscheiden, aber zu schlichten , und ich nehme hierfür 
Ihre Aufmerksamkeit noch für eine kurze Zeit in Anspruch. 

Esistfactisdiund begreiflich, auch in den eben geführten Erör- 
terungen anerkannt, dass, nach Mnassgabe als sich die Verhältnisse 
verwickeln oder auf eine höhere Ordnung steigen , wie dies im 
Sinne der fortschreitenden Entwicklung der Welt im Ganzen ist, 
die Berechnung der Erfolge dieser verwickeltercn VerliUltnisse 
immer schwieriger wird, einen immer höheren Entwicklungsgrad 
des Geistes voraussetzt, sei es auch, dass sie an sich immer 
möglich sei. Und unstreitig kann kein Wesen Erfolge berechnen, 
die aus Gründen hervorgehen, welche complicirter oder von 
höherer Ordnung sind, als die inneren Verhältnisse des Wesens 
selbst, sondern nur niedrigere, mögen wir dies Übrigens auf 
das Geistige oder Leibliche beziehen , was immer mit einander 
geht, da ein höher entwickeltes Geistiges stets mit einem höher 
entwickelten Leiblichen zusammenhangt. Ein Wurm wird nie 
voraussehen können , wie sich ein Aße , ein Affe nie , wie sich 
mu Mensch, ein Mensch nie, wie sich Gott benehmen wird, ausser 
nach Beziehungen , nach denen sie dem Höheren selbst adSqual 
sind, denn sofern die Einsicht jedes Wesens mit seiner Entwick- 
Itmgsstufe zusammenhängt, kann es nicht tiber das Vermögen, 
dieser hinaus etwas erschliessen^ was erst in einer höheren Entr- 
Wicklungsstufe Raum hat. 

8* 



11« 



FECÜ.XER , ÜBER DAS CAUSALGESCTZ. 



So wird ein Meosch , der noch auf emer niederen Bildungs- 
stufe steht, nie berechnen können, wie er sich benehmen wird, 
wenn er selbst auf eine höhere gelangt ist , ausser nach Be- 
ziehungen , in denen er schon jetzt mit der höheren nberein- 
kommt; das Umgekehrte ist wohl eher mö^ich, dass der Mensch, 
auf höhere Bildungsstufe gelangt , die Motive seiner Handhings- 
weise auf der früheren niederen ttbersieht , obschon auch dies 
nie vollständig. So fern nun factisch die Welt in einer fortschrei- 
tenden Entwicklung begriffen ist , lässt sich glauben , es besl^e 
eine Unmj^Iichkeit schlechthin in der Natur der Sache, alle Er- 
folge der Welt voraus zu berechnen , in so fem die Berechnung 
Dessen, was in die spätere höhere Entwicklung fallen wird, ein 
Wesen von noch höherem Entwicklungsgrade schon voraus- 
^tzen würde , was sich widerspricht. So bliebe factisch eine 
Indetermination für die Erkenntniss des Zukünftigen zu aller 
Zeit bestehen; aber es würde tHr den erlangten höheren Erkennt** 
nissgrad möglich sein, die Noth wendigkeit des früher Geschehenen 
mehr oder weniger zu berechnen. Ja Alles^ was mit dem GeftthS 
der Freiheit in der Welt geschieht, könnte möglicher Weise eben 
ein Solches sein , was der Natur nach durch kein vorhandenes 
Wesen vollkommen vorauszusehen war , indem eben damit erst 
ein solches Entwicklungsmoment in die Welt trat, welches für 
die Zukunft die Möglichkeit fernerer Voraussicht bedingte. 

Es kann keine Frage sein , dass nach diesem Princip wirklich 
eine Indetermination in die Berechnung aller endlichen We- 
sen kommt, nicht bloss eine scheinbare^ sondern eine wirkliche, 
d. h. In der Natur der DinL^e und des Erkennens gegründete. 
Aber man kann, und vielleicht mit Recht, bezweifeln, ob eine 
Anwendung hiervon auf den gottlichen Geist und dessen Voraus- 
sicht zu machen sei. Sollte man diesen Geist auch sich ent- 
wickelnd denken, wie den Geist eines Kindes, dos in seiner 
liummheit noch nicht voraussehen kann, was es als Erwachse- 
ner lliüü wird? Zwar scheint es bedenklicli , uns hier in Fra- 
gen zu vertiefen, die vom Gebiet des Wissens in das des Glau- 
bens abfuhren , indess , da der Mensch überall dahin trachten 
muss, dass nicht die obersten Principien seines Wissens mit 
denen, die er im Interesse seines Glaubens festhalten muss, in 
Widerspruch treten, ein solcher sich aber gerade hier aufzudrin- 
gen scheint, so seien noch einige Worte Uber diesen Gegenstand 
beigefügt, mit der lieschrankuntj und dem Rückhalt, die dieser 
Gelegenheil zieuicn. 
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Wir müssen nie vergessen , dnss bei aller AefaoiidikeH, die 
wir mit GoU haben mögen , doch auch eine gewaltige Seite des 
Unterschiedes nach unserem Glauben darin liegen bleibt, dass er 
alle Gründe des Geschehens von Anfang in sich trftgt, wir 
nicht. Wir wachsen und entwickeln uns an Geist und Leib 
unter Einwirkung Dessen , was uns von aussen kommt i derglei- 
chen Art Entwicklung kann für Gott nicht stattfinden. Wir 
dürfen uns daher unstreitig auch die Fortentwicklung Gottes, 
falls wir von einer solchen sprechen wollen , nicht wie die eines 
von Anfang an thOrichten Kindes denken , das immer klüger 
wird, indem es immer mehr von Dem erkennen lernt, was des 
ganzen Gottes ist, eine Vorstellung, die der Würde unserer 
Ansichten von Gott nicht angemessen sein würde. Aber es steht 
eine andere würdigere Vorstellung su Gebote, die dem Sachver- 
halt, soweit wir ihn nach dem Wirken Gottes su beurthellen 
vermögen , entspricht und doch von einer anderen Seite wieder 
die Indetermination in die Erkenntniss des Zukünftigen einführt, 
die wir in gewisser Weise im Freiheitsinteresse immer fordern 
werden. 

Stellen wir uns einen Dichter vor, der die Idee eines Ge- 
dichtes fasst ; erst nur ganz im Allgemeinen« Indem er Anfangs 
seine ganze geistige Kraft in Feststellung und Ordnung der allge- 
meinen Grundzüge der Idee verwendet, ist unmöglich, dass 
ihm die Besonderheiten der künftigen Ausführung auch schon 
eben so vorschw eben können. Sind die allgemeinen GrundzOge 
recht geordnet , so geht er an das Besondere und immer mehr In 
das Besondere ; aber indem er zu jeder Zeit seine ganze geistige 
Kraft unter Festhaltung der früheren allgemeinen Idee auf die 
Ausarbeitung einer gewissen neuen Stufe der Besonderheiten 
wendet, schweben ihm die künftigen noch nicht eben so vor. 
So wird er nie ins Specicllste voraussehen , was er künftig im 
Verfolg der Ausarbeitung für Vorstellungen fassen wird. Ein 
menschlicher Dichter freilich greift oft schon ins Einzelne vor; er 
denkt wohl bei der nlluemeinen Idee schon an einen einzelnen 
Zu^, den er einmal in der Ausführung anbringen wird, und 
wendet die Idee danach. Aber dies ist nicht ein Zu^ der VoU- 
kommeiiheiL, sondern der UnvoUkomnienheil in der Ausarbei- 
lungswcise der im nschlichcn Werke. Und so kuniRii wir uns 
denn auch denken , dass Gott im Ganzen auf diese Weise seine 
Welt au.sarbcitet, ja dass derWellgang el)en um' dit äussere Er- 
Stihcinuug dieses göttlicheu Gedäukengan^us isl , \\ olui mau ihn 
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ja ohnehin so oft erklärt hat. Dann lä^o aber auch in der Natur 
der Sache, dass für die Yorausherechnung von jeder neuen Aus- 
arbeitunfMiiife keine Möglichkeit in der Natur der Dinge exislirte. 
Wenn Gott daran denkt, tritt sie aucii sdion ein; sie kann durch 
das tiefste Bebken aus der weisesten Ideo heraus erzengt sein, 
aber es ist eben deshalb nicht mtfglich, dass er sie mit aller 
seiner Weisheit so, wie sie eintreten wird, vorausstthe, weil im Mo- 
mente, wo er sie das erste Mal sieht, sie auch das erste Mal da 
ist. Nicht anders Ist es beiden inneren SohUpfongen des mensdill- 
eben Diditers, nur dass diese nicht gleidie Realität als die gött- 
lichen haben. Was aber Gott nicht voraussehen, vorausberech- 
nen kann, wird um so weniger eines seiner endlichen Wesen 
vorsusbereehnen kOnnen. 

Nach dieser Betrachtungsweise ersdieint nun die determini- 
stische Weltansicht der indeterministiscfaen so nahe gerttckt, dass 
man versucht sein kann, beide darin versöhnt zu finden. Denn 
man kann sagen: Was durch kein Wesen, durdi Gott selbst 
nicht, nach keiner dem Wissen zugänglichen Regel vorausge- 
sehen , zur Zeit seines Entstehens aus nichts Früherem sulang- 
Itch abgeleitet werden kann, ist immer als etwas in Realität, an 
sich Unbestimmbares anzusehen , und so fern der Eintritt von 
allem dergleicfaen mit einem Gefühl der freien WillkDhr im Men- 
schen oder Gott in Beziehung tritt, so ist die freie WillkUhr eine 
durch nichts Vorgängiges determinirte. 

Auf der anderen Seite aber behalt ,diese Ansicht doch ihren 
deterministischen Gesichtspunkt darin, dass sie die Möglichkeit 
offen lässt, der Geist kOnne die Nothwendigkeit Dessen, was er 
vorausblickend in keiner Weise als kommend berechnen konnte, 
rttckblickend ttberseben lernen, nachdem er erst zu höherer 
Einsicht oder Entwit^lung gelangt ist. Aber auch hierin kann, 
ja muss der Determinist factische ^ in der Natur der Sache licr 
gcnde Beschränkungen zugeben. Ein endlicher Geist kann sei- 
ner Natur nach nie die Totalität der GrUnde zur Totalität der Fol- 
gen Übersehen , sondern nur immer mehr oder weniger Einzel- 
nes im Einzehien verfolgen, die Nothwendigkeit von Diesem und 
Jenem nach diesen und jenen Beziehungen, unter diesen und je- 
nen Bedingungen erkennen, und eine erste Indetermination bleibt 
schon durch unser allgeuieines Gesetz stets iui lelzten Hinter- 
grunde. 

Hiernach bliel^e als der vsesenlliclie Unterschied unserer, den 
deterministischen und indeleruiinislisclieu Gesichtspunkt verknU- 
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pfendeo Ansicht von der gewöhnlichen indelerminisUücheii Frei- 
heitsansicht nur der heslehen, dassdoch in der unseren eine un- 
bestimmbare und uiil)egren2te Möglichkeit ziisostanden , ja be- 
hauptet wird, im Fortschritt unserer Erketjulniss die (IrUnde 
Dessen, was wir mit Freiheit entsUuiden .u liton, und jedes freien 
Willens selbst rückwärts immer weiter, immer specicllt i in die 
verborgensten Motive hinein zu verfolgen , d-Ass keine in der Na- 
tur der Sache liegende Grenze, sondern nur die SchrankeDlosi^ 
keit des Gepicnstandes selbst uns eine Schranke setzt. 

Sagt man hiergegen, so })hebe der freie Wille doch etwas an 
sich vollkommen Determinirtes , er konnte doch nur ganz so 
entstehen , wie er eben entstanden ist , da die bis ins Unbe- 
stimmte verfolgbaren GrUnde desselben, um so verfolgbar zu 
sein , auch so da sein müssen ; so möchte es zuvörderst fraglich 
seiii| ob es triftig ist, von einer vollständigen Determination, 
einer Vorausbestimmung an sich noch zu sprechen , wenn sie fUr 
kein endliches noch unendliches Wissen besteht ; zweitens , ob, 
wenn man den Namen Determinismus auch noch auf die hier 
vorgetragene Ansicht anwenden wollte, nicht die schlimmen 
Seiten, die man an dem gewöhnlichen Determinismus rügt , ge- 
hoben sind, denn der alte Name ist es ja nicht, vor dem wir uns 
zu fürchten haben, sondern die alte Sache; diese aber ist es hier 
nicht mehr. 

Ich glaube in der That, dass diese schlimmen Seiten des 
Determinismus schwinden, mid dass auch die nicht minder 
schlimmen Seiten, die man dem einseitigen Indeterminismus 
eben so vorwerfen kann, zugleich schwinden, sofern man nur die 
hier versuchte Vermittlung zwischen beiden mit der Ansicht in 
Beziehung setst, dass das Gesetz der göttlichen Weltordnung 
ein im Ganzen gutes sei, welches selbst den Bösen durch die 
Folgen des Bösen hier oder dort nothwendig endlich zum Guten 
determinire. Und der Blick in die Weitordnung spricht für eine 
solche Natur des höchsten Gesetzes , um so mehr , je mehr wir 
denselben erweitern und vertiefen ; obwohl auch in dieser Be- 
Ziehung eine Erschöpfung für uns als endliche Wesen nicht mög- 
lich. Aber dies weiter auszuführen , ist hier nicht der Ort. 

Der exacte Forscher dürfte jedenfalls bei dieser Ansicht , die 
wir hier der Prüfung Preis geben , den Vortheil finden , dass er^ 
ohne den Glauben an etwas factisch Unbestimmbares in Dem, 
was auch er seine Freiheit nennen kann, aufzugeben , doch auch 
keine Schranken für das Sireben gesetsi sieht, die Motive fireier 
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Theten ins Unbestimmte zu verfolgen, dass er auch im wei- 
testen Forlscliritl seiner Forschung nie besorgen darf, auf Ge- 
setzlosigkeit zu stossen, nie veranlasst sein kann, solche vor- 
auszusetzen , vielmehr je weiter er forscht, so mehr hofl^n darf, 
sich in die Erkennlniss eines im Ganzen Alles zweckmässig und 
gut führenden Gesetzes zu vertiefen, nur (iass es als von unend- 
licher Tiefe nie ganz wird zu erschöpfen sein, ja sich selbst nie 
ganz ei-schi^i'ft im Wissen und im Handeln. 

Und so wild nach Allem unser oberstes Gesetz auf keine 
Weise mit dem Freiheitsinteresse in Confliet erscheinen können, 
wenn sieh doch zeigt, dass es eben so wohl einer streng in- 
deterministischen Auffassung des Freilieitsbegriffes, als einer 
Vermittlung derselben mit der deterministischen Auffassung die- 
nen kann. Sollte daher auch die Annahme einer nur halb durch- 
greifenden Gesetzlichkeit ini üeJjiete des Geschehens in jenem 
früher angegebenen, unserem Gesetze zuwiderlaufenden Sinne 
erfahrungsmassig nie voiihtandig widerlegt werden können , weil 
die Erfahrung tll)erhaupt Schranken hat , so wird sie doch nach 
Dem, was wir erfahren können , unwahrscheinlich, nach Dem, 
was wir fordern mtlssen, unnöthig erscheinen. 

Dies zu zeigen, war eine Hauptabsiobt dieses Vortrags. 
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SITZUNG AM 22. DECEMBER. 

D' Arrest 5 Mitthriluujxon über den zweiten Cameieti. 
von 1849 und den neuentdeckten Planeten Hygiea. 

Der Gomet, welchen Herr Pirof. Schweizer in Hoskau aoi 
4 1 . April d. J. im Sternbild der nifrdlidieii Krone entdeckte, 
wurde wenige Stunden später auch auf der neuen nordamerika- 
iriadien Sternwarte xu Cambridge yon Herrn Bond aufgeftinden, 
und am 44. April machte Herr Graham dieselbe Entdeckung auf 
der Stmwarte Haikree-^Caatle in Irland. Da der dornet ziem* 
lieh lichtschwadi war und bald nach seiner Auffindung die Rieb* 
tUDg seines sdinellen Laufes nach Süden beträchtlich yeränderte, 
so gelang es mir nur, ihn während des hellen Mondscheins An- 
fang Hai an einem Abend auf der hiesigen Sternwarte auSnK 
finden, wo zwOif Yergleichungen am Kreismikrometer deaFraun<- 
hofmchen Refraetors mü Siemen der Hisl. G^. die folgende 
Position ergaben: 

Hai t. W H. Z. l. AE. US* «' Deel. — «• 44' <7",i. 
Die äussere Erscheinung des Gometen bot nichts Bemerken»* 
werthes dar, aber schon die ersten Versuche, seine parabo- 
lische Bahn zu bestimmen, führten auf die Yermuthung 
einer Identität desselben mit dem zweiten Gometen von 4748, 
eine Yermuthung, die vielleicht um so gerechtfertigter erschein 
nen konnte, als die Bahn dieses letzteren so unsicher be-' 
stimmt ist, dass Pingr«§ in derGom^tographie zweifelte, ob sie In 
späterer Zeit zur Wiedereitennung des Gometen wUnle dienen 
können, bi der That beruhen die Positionen des Gometen von 
4748 nur auf Allignements mit benachbarten Sternen, die Klin- 
kenberg in Harlem in vier auf einayider folgenden Näditen ange-^ 
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stellt hat. Die erste Bahnbestimmung hat Strnydß In der Bo- 
schryving der Staartsterren (1753) gegeben. Bessel, dem die 
grosse Unstcberbeit auffallend war , welche In der Bestimmung 
der Bahn zurückgeblieben war, hat im Jahre 1806 diealten Beob- 
achtungen mit Anwendung neuer StemposiUonen reducirt und 
eine andere Parabel bestimmt , die ohne ZweifisI den Vorzug vor 
der Struycli'schen verdient. Ich steUe diese beiden Bahnen des 
Gometen von 4748 hier zur Vergleichung mit derjenigen Bahn 
zusammen, die ich vor einigen Monaten aus allen Beobaditungen 
ableitete, welche mir vom diesjährigen Gometen aus Altona, Ber- 
lin, Hamburg, Leipzig und MailLree bekannt geworden waren. 

Arrest. ***) 



Mhelzeit 



Struyck. *) 
1748. Juni 18. 
1»»34' 18'' M. Z. Paris. 
Perihel . , . . a76«> 9' 24" 
KnotOD «... 84 8S (S 
Neigung. • • • SS S9 8 
liOg. d. k. Abflt. 

direct. 



1748. Juni 48. 
21h p. 

278° 47' 10" 
88 8 89 
87 8 88 
9,798188 
direct. 



1849. Juni 8. 

4^ 35",6 P. 
267 8 53, 6 
88 81 88, 8 
66 88 88,6 
9,9848984 
direct. 



Meine Elemente beziehen sieh auf das mittlere Aequinoctium 
4849. Jan. 0, und diese Parabel stellt alle wShrend des Zeitrau- 
mes von April 44 bis Mai 4 gemachten Cometenbeobachtungen 
so genau dar, dass man schon daraus ziemlich sicher scUiessen 
lumte, der Comel habe von 4748 bis 4849 höchstens einen, 
nicht mehrere Umittufe um die Sonne gemacht. Eine hundert- 
undeinjährige Umlaufszeit, der in diesem Falle etwa eine Excen- 
tricittft» 0,95875 entsprochen hiltte, war indessen bei der kur- 
zen diesmaligen Sichtbarkeit dieses Gometen und der Unsicher- 
heit, die, nach der Natur der Sache, bei der Ortsbestimmung 
eines Nebelflecks zurückbleibt, keineswegs ausgeschlossen. 
Gleichzeitig mit mir hat sich der erste Entdecker des Comcten 
ausführlich mit der Bestimmung der wahren Nalur der Bahn tles- 
seiben bescbafli^l. Ich führe seiue Elemente hieran, weil die 
fast vüUkümmene Uebereinsiiuimung mit den meinigen zeigt, 
weiche Genauigkeit in diesen Resultaten erlangt war, da Herrn 
Prof. Schweizers Untersuchung sich ausschliesslich auf Pulko- 
waei Beobachtungen gründet, die mir damals unbekannt waren. 



*) Beschryving der Staartsterren, pag. 96. Git. nach Bassel. 

"*) Bode, Astr. Jahrbuch, 4809. pag. 99. 

*) acfaamaciier, Aitr. I«aclir. XXIX. p. 4 OS. j 
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Elemente von Schtveixer. 
Perihelzelt: 4849. Juni 8. B*" 49' 49'^8. Parifi. 

^ \ Xttotoiis . M 94 tt, e 
Ncigoag ... f« 69 4, 7 
Log. d« U. Ali8tand . . «•ft,M4<6M 

Bewegung difeck 

Ich habö dieses System , der Uebereinstimmung wegen , auf 
denselben Meridian und das Aequinoctium wie oben bezogen. 

Die interessante Frage, ob die Cometenerscheinungen der 
Jahre 1748 und 1849 einem und demselben Himmelskörper an* 
gehörten, wäre demnach, sowohl nach der Vergleichung der bei- 
derseitigen Bahnen, wegen der Unsicherheit der Hlteren , als 
nach der diesmaligen Erscheinung allein , wegen der Kurze der 
Sichtbarkeit, unentschieden geblieben , wie in manchen nndoren 
Fällen der neueren Zeit . wenn man nicht die Bemerkung ge- 
macht hatte, dass aut siidii( In t i n Sternwarten eine Wiederauf- 
findung des Gometen nach einigen Monaten möglich sein könnte. 
Ich machte deshalb im Juni d. J. eine Vorausberechnung des 
Cometenlaufes nach der Rückkehr von der Sonne für August 
und Srptember bekannt. In Deutschland hat man hiemach vcr- 
geblicii den Cometen am Morgenhimmel aufgesucht; auf der hie- 
sigen Sternwarte vereitelten die Dünste des florizonts und die 
Dämmerung jeden Versuch um so mehr, als der Comet voraus- 
sichtlich noch beträchtlich lichtschwächer erscheinen musste, als 
in der ersten Periode der Sichtbarkeit. 

Ganz kUrzHch ist indessen die Nachricht von der glücklichen 
Wiederauffindung des Cometen im August zu Cambridge (N. A.) 
hier angelangt, zugleich mit zwei Positionen des Homeien, die, 
wenn ich sie auf Berlin und das scheinbare Aequinoctium des 
Tages beziehe, so stehen werden: r 

4S4». Aag.S4. t*^ W Sdl. AR.74« IS' 48^9 8q1i.DmI^17<» 44< 

16. t4 4« 47 » » 7« M • » » —«7 47 • 

Damit ist ein Bogen von <52 Graden in der Bahn des Come- 
ten gewonnen, während derselbe in der ersten Periode derSicht- 
]>arkeit nur 18 Grade durchlaufen hatte, und die angeregte Frage 
lässi sich mit Sicherheit zur Entscheidung brii^en. Vergleicht 
man zunächst die obigen Elementensysteme von Herrn Prof. 
Schweizer und mir mit diesen Beobachlangen , so werden die 
Untersohiede diese: 

9* 
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Schweizer. 

AR. Ded. 
Aug. 94. 4. 90" + 997" 
U, + AO +996 



L^Arrest. 

AR. Ded. 

— 

+ 19 + 489. 



Diese Unterschiede nach fast vier Monaten sind so gering, 
dass sich ohne Zweifel eine parabolische Bahn wird finden las- 
sen, die den Gomplex aller Beobachtungen von April bis August 
befriedigend darstellt. Der gleiche Sinn der Abweichungen in 
Declination indessen von swei und last vier Minuten hat mich 
)'eranlasst, sogleich , ohne Voraussetzung Uber die Excentrieitttt, 
den Kegelschnitt nach Gauss* Methode zu suchen , welcher den 
sicheren Positionen von April 14 , zu Markree beobachtet, Mai 4 
zu Berlin und diesen letzten Oertem entspricht, da eine Umlaufs- 
seit von etwa hundert Jahren jetzt nidit leicht verborgen bleiben 
konnte. Es ergab sich die folgende Ellipse : 

PerihclMit.: 1849. Itmi 8. 5^ 9' S6'^8 11. Z. Pftris. 

LKDge des Knoteos ... 80 89 0, 4 1 ^ 

Neigung . 88 86 19/ 4 

Log. d. halben gr. Axo . 2,64 53i0 

Log. a. kl. AbStandes . 9,954525 

Excentricität 0,997830 

Umlaufszcit . 8375 Jahro. 

Ohne der hier bestimmten Umlaufszeit grosses Gcwidit bei- 
zulegen^ kann man wenigstens als ausgemacht ansehen, dass der 
letzte Comet dieses Jahres nicht mit dem von Kiinkenberg 
beobachteten identisch ist, und dass er sich in einer sehr excen— 
Irischen Ellipse bewegt, deren wahrscheinlichste Dimensionen 
festzustellen einer spateren , ausAlbrlicheren Untersuchung vor- 
behalten bleiben muss. 

Der andere diesjährige Comet , welcher fast gleichzeitig mit 
dem obigen von Herrn Goujon auf der Pariser Sternwarte ent- 
deckt wurde, scheint sich nach den bisherigen Untersuchungeii 
gleichfalls in einer der Parabel sehr nahe kommenden Bahn zu 
bewegen. Während derselbe auf anderen Sternwarten mehrere 
Monate hindurch beo1)achtet wurde , habe ich die Beobachtungen 
gleich nach dem Anfange , localer Hindemisse wegen , aufgeben 
mQssen. 
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Die im abgelaufenen Jahre 4849 gemachten Entdeckungen 
von drei neuen Gliedern des Sonnensystems drängen sich auf 
den Zeit rii um von fünf Taj^iu zusammen, von April \] bisApriltS. 
Am ii. iVpril fand flerr De Gasparis auf der Sleinwiirte Gapo 
di Monte bei Neapel den zehnten kleinen Planeten , indem er die 
von Herrn Prof. von Steinbeil entworfene Karte, Hora XII der 
lit i liner akademischen Sternkarten , mit dem lliminel verglich. 
Herr Direclor Capocci bat dieiseui Himmelskörper den Namen 
Hygiea gegeben. Als die Nachricht von der Entdeckung durch 
Herrn Gonforenzralh S<^iium;i( hers Circuiar bekannt wurde, ge- 
lang es zuerst in Deutscbiand Herrn Hr. Galle, den Planeten als 
einen Stern zehnler Grösse aufzufinden: zwei Tage spüler be- 
ginnt die lleibe der hiesigen Beobachlunpen , w elche bis Milte 
Juni renolnulssia forfgcsetzt wurden. Von dieser Zeit an machten 
die helle Diimmcruog und die geringe Höhe die weitere Beol>- 
achtung eir:ies so lichtsrln\ achen Objectes unmöglich. Mit Hüllo 
dieser mir] Lileichzeitiger Urlsbestimmungen in Altona, Berlin, 
Hamburg und künigsberc, so wie der nenpolilnnischen Beobach- 
tungen, deren gütige 3littheilung ich Ih i j n ( i iiferenzrath Schu- 
macher verdanke, wurde die erste Besliiumung der Bahn des 
neuen Planelen und eine spHlere Verl)esserung derselben ausge- 
iüiirl. Die Leipziger BeobachtmiLren sind an einem anderen Orte 
veröffentlicht worden; zur VcrgleichunGr mit dem Folgenden stelle 
ich aber hier die beiden ersten Elementensysteme xusammen. 

BItamU d$t Pkmeten Hygiea. 
Epoche: 4849. Aprill 5,0 Berlin. 

I. II. 

Penhelluiign 2i7 iO 55, 94 23^ 24 Ui, S9 i " * ' 

Lange des Knotens , 287 47 2, 96 2R7 44 il, 45 

Neigung ... 3 47 i:2,i4 d 47 5, 79 

Excentricität . 0^0089890 0,19003555 
Log d. h. gr. Axe . . 0,4989848 0,5099088 

Die zweite dieser Bahnen ist mit .dl* n bis vor Kurzem be- 
knn?if gewordenen Ortsbestimmungen \erglirhen worden, und 
ii.icli den sehr geringen Abweiehimyen zu iirllu ileii , aiii Scbluss 
der Berliner Beobachtungsreihe , konnte man erwarten , dass die 
AViederauffindimg des Planeten zu Anfang des niichslen Jahres 
durch den Fehler der Elemente nicht wesentlich erschwert w er- 
den würde. Die Rechnungen für den Lauf des Planeten im 
uUohsien Jahre, einschliessUcb der Jupiterstörungen, waren voll'- 
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endttt, ab mir gttni neoerdingB am den Momlily Notiees of the 
R, Aitr. Soe, bekaimt worda, HerrGlialliB habe mii dm g^aflaea 
Telert»p dar Cambridger Stamwarta die HygMa ftat einanlloiial 
Miigiftr varfalgty ab alle aadaraa Baabacfatar. Dieaa engüicbaii 
BaobacbtuDgen taigan im Jali ainan Fahler derElemente II daul» 
Kdi tti, imd eine neue Yer baaa e rui ig mr nun um ao aothwa»* 
diger, als Hygjaa im Anfange 1850 kaum eilAer Gfifaae sein wird 
und also eine sahr genaue YoriierbaatiaMrang des Ortes effordarty 
nm eine Wiedaranifindung uberfaanpl möglich wa maehen. Die 
hier lolganden Bahnbaslimmvngeo III und IV sind von Harra 
Hanaal ans Gamens gemacbl worden, der sieh sah anderthalb 
Jahren mit grossem Eifer an den Beobachtungen und Redinun- 
gen bei der fiternwarle belheiligt. 



III. 

I. Länge .... tOt^tS'tS'^SS 
fwtteUlage . . . . sa? 4S S4, U 
Uii§adetlUMlwt 186 67 ta, M 
Neigniig. ... a 47 IS^ 14 

Excentricilätowiiikil 7 46 66^ #9 
Log. 4. h. gr. Axo , •^6664676 



46 46^ 76) 



nr 

416» 
IH 

167 44 66, 66 
6 47 6« 64 

5 67 64, 77 
6,4666976 



Die letite Beetimmung IV atellt sechs Nonnaltfrter , auf mei- 
nen froheren Rechnungen beruhend, fest.vöUkonunen dar und 
flohliessl sidi sugleich an die spttten englischen Beobachtungen so 
befriedigend an, das8 man sie als das vorliegende Material er- 
sditfpfend ansehen kann. Einen sicheren Anhalt zu weiterer 
Ausfetlung der Bahn wird man gewinnen , sobald die Wieder- 
auffindung des Planeten am Morgenhimmel gelungen ist. Nach 
dieser neuesten und sichersten Bestimmung wird eine sweita 
Ephemeride in den Astr. Nachr. verbflTenUidit werden« welche 
nicht unbeirttchtlidi von deijenigen Vorausberechnung für den 
neuen Planeten abweicht, die ich auf das zweite System variier 
gegründet hatte ^ und die im Berliner Astr. Jahrbueh für 1858 
milgetheilt ist. 



Marohand, vorläujlge Mittheilung aus einer Unter^ 
smhung: (Jeder das Leuchten des Päosphors. 

lieber die Ursache des Leuchtens des Phosphors henschen 
Ewei entschieden gegenüberstehende Ansichten: man schreibt 
die Erscheinung entweder einer Oxydation des Tbosphorä ode 
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des Däiiipfes desselben zu, oder man erklärt sie als eine Folge 
der Verdampfung und einer dadurch bewirkten Molecularverttn- 
derung. Diese Ansicht ist es , welche Berzelius ausgesprochen 
hat , *) und der ein grosser Theil der Chemiker sich anschliesst. 
Die ersten' , duss dasLcuchten nur Folge der Oxydation 
sei , wird dagegen gleichfalls von einer nicht geringen Anzahl von 
Gelehrten gehegt; vorzugsweise ist es Fischer in Breslau, welcher 
zuletzt Versuche angestellt hat, die ihn zu denn Schlüsse flilirten, 
dass die Ursache des Leuchtens stets durch Einwirkung von 
Sauerstoff, also eine geringe Verbronmini: horheigeführt werde. **) 

Fischer fand namentlich, dass der Phosphor im Torricelli sehen 
Vacuurii nicht leuchte, selbst nicht , wenn er darin bis zum Ko- 
chen erhitzt werde, dass er in WosserstoO , Ölickslo(l\ Kolilen- 
oxyd , Kolilcusaiire, Stickoxydul und Cyangas leuchte, uoizeLn-n 
schw eniL'(> sauren und Slickoxyd das Leuchten veiiilnderii. Dies 
Leuchten n erschwand, wenigstens in Wasserst ofll^a s , wenn m 
diesem einige Kaliumkugcln , sorcniltia von Sleinöl befreit auf- 
bewahrt worden waren, sodass jede Spur von eiDgemeDglenL 
Sauerstotr fortgenoninien sein niussle. 

Fistln r meint daher, wenn andere Gasarten als solche, did 
freien Snuerstotl' eingemengt entbnlten , das Leuchten hervorpie- 
Israelit lialion sollen, dies nur in Folge einer Ungeoauigkeit des 
Experimentators gewesen sein konnte. 

Die Versuche, welche irh hierüber anc;cstellt habe , fl'ihrten 
mich zu dem entgegengesetzten Resultate, erklärten aber 
zugleich dasjenige, zu dem Fischer und die Gbemiker ge^ngteiiy 
welche seine Ansicht theilen. 

Ich habe gefunden, dass der Phosphor in allen Gasarten 
leuchtet ; eben so in den Dampfen, und dass dies nur dann nicht 
zu Stande kommt, wenn es durch die etwa entstehende Verbin- 
dung des Phosphors mit den Bestandtheilen der Atmosphäre , in 
der das Leuchten stattfindet, verhindert wird. In manchen Gasen, 
und Dämpfen kann die Temperatur sehr niedrig sein, in ande^ 
ren muss sie den Siedepunkt des Phosphors übersteigen. 

Das Leuchten entsteht durch die Verdampfung des Phoapliors 
vnd einer wahrscheinlich daiiei stattfindenden oder vorangehen^ 
den Molecalarveranderang; es ist verschieden von dem Leuchten 



*) Mrbooh^ S. Anll. Bd. I. 495. ff. 

) Brdmanii und Ifarchand, Joom. tfir praki. Chemie. XXXV. S4t. 
XXXIX. 48. 
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M derOxydaiton, und beide können getrennt von einander her^ 
vergenifen werden. Das Leuchten dauert ao lange, ala der Phos- 
phor noch in geringBter Menge verdampfen kann» und bei sonie- 
driger Temperatur , bis er alle Tension verloren hat. Dies ist 
noch nicht bei — 45^G. der Fall. Ich habe keinen Stoff gefunden, 
welcher diese Erscheinung in völliger Analog^ mit dem Phosphor 
zeigte. Von den Versuchen, welche ich angestellt habe, und 
durch die ich zn den oben angafUhrten Schlttss»en gelangt bin» 
will ich nur die vorzQglichsten hier anführen. 

Aua einem Waaserstofientwicklungsapparat, der die Einrieb-- 
tung einer kolossalen Doebereiner^schen Feuermaschine hat, 
wurde einige Wochen lang Waasersto^gaa entwickelt, um sicher 
zu sein, dass alle .atmosphilriaehe Luft daraus verdiHngt sei ; 
Uber Quecksilber auljgefongen und mit Voltaischem Knallgas ge- 
nu$cht| z^gjlees bei der Detonation nicht die geringste Ranmver- 
mindemng. Das Gas wurde, der Vorsicht wegen, um jeden 
znilülig eingelretenen Sauerstoff abzuachliessen , durch eine 
lange, mit Platinscbwamm gcfUlUe, an einer Stelle bis zum 
Glühen erhitzte Glasrohre, sodann durch eine mit geschmolzenem 
GhlorcalGtum gefüllte Rohre geleitet; dieses so ausströmende 
trockne, sauers lofffr ei e Gas wurde zu allen Wasserstoffver« 
suchen benutzt. Es wurde durch eine Glasrohre, die an der 
vorderen Seite in eine feine Spitze auagezogen war, und in der 
sich ein (rocknes Stock Phosphor befand , geleitet« Im Dunkeln 
leuchtete das StQck {^hospbor nicht allein an seiner Oberfläche, 
sondern es entwickelte auch eine leuchtende AtmosphOre, welche 
von dem Wasserstoffstrome fortgeführt wurde. Der Versuch, 
welcher tlber acht Tage ununterbrochen fortgesetzt wurde, erlitt 
wahrend dieser Zeit nicht die geringste Veränderung. Das Pbos- 
phorstttck, vor dem Lichte geschützt, behielt während dieser 
Zeit seine heile, glasartige Beschaffenheit vollkommen bei. 

Als der Strom plotalich sehr verstärkt wurde, vermehrte sich 
der Glanz an dem Stuck Phosphor ; sogleich wurde aber auch die 
leuchtende Dampfwolke fortgewebt; sie durchstrich die ganze 
Glasröhre und trat sichtbar aus der Spitze hervor, während das 
Innere der ROhre so lange dunkel blieb, bis der Gasstrom wieder 
geschwächt wurde. 

Diese Erscheinung ist sehr schwer zu erklären und sie be- 
ruht wahrscheinlich darauf, dass zum Eintreten des Leuchteds 
eine gewisse Anhäufung des Dampfes erfordert wird; man 
konnte vermuthen, dass der starke Gasstrom vielleicht den Phos- 
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phor 90 abkttble, indem er die Verderopfung an der Oberfläche 
steuerte, dass dadurch das Leuchten in Folge der niedrigeren 
TemperaUiraulbllre; indessen fand ich , dass eine ganz ausMr-* 
otdentiich tiefo Temperatur noch nicht im Stande war, das 
Leuchten zu verbindem. Der Phosphor wurde auf den Boden 
einer Ufbrmigen Röhre gelegt und diese in eine Ettllemiscbung 
von Eis und Kochsalz getaucht. Die Temperatur sank bis auf — 
W G. ; dabei war kein Leuchten mehr zu bemerken und wurde 
erst wieder wahlgenommen , als die Temperatur auf — 4 5^ G. 
gestiegen war ; jetzt leuchtete der Phosphor ganz deutlich Stunden - 
lang im Wasserstoffstrome, obwohl mit geringer Intensität und 
ohne eine Dampfwolke zu bilden » die wenigstens so deutlich 
IUI tta wahrgenommen werden kennen , wie vorher. Wurde der 
Strom verstirkt, so wurde der wttrmere, aus der Kllltemischung 
herausragende Theil der Ghisrahre leuchtend, der Phosphor 
selbst erlosch , und zwar bei einer geringeren Stromstärke , als 
bei dem vorigen Versuche, bei etwa + 45 bis 4- 48** G- Wurde 
die ausströmende Spitze' verschlossen, so sank das Leucliten 
hinab und das Stück selbst leuchtete von Neuem. Wahrschein- 
lich kann die Temperatur noch tiefer sinken, ohne dass das 
Leuchten aulhort. 

Ganz dieselben Erscheinungen bietet ein Strom von Kohlen- 
saure dar, wenn derselbe vollkommen frei von Sauerstoff ist. 
Man muss die Entwicklung, ehe man den Versuch beginnt, so 
lange forlgeseut haben, bis etwa 500 G.G. des Gases von aus- 
gekochter Kalilauge ohne den geringsten ROdutand absorbirt 
werden. 

Es ist klar , dass in diesen Fällen keine Oxydation stattfinden 
konnte. Ein Stackchen Lackmuspapier in den vorderen Theil der 
Bdbre gelegt, durch den derWasserstoff Uber den Phosphor strich, 
blieb vollkommen unveründert. 

Diese Versuche sind so leicht anzustellen und sind so Über- 
zeugend, dass diejenigeo, welche zu anderen Resultaten geführt 
haben, entweder fehlerhaft angestellt waren, oder durch andere 
Umstände ein anderes Ergebniss liefern mussten. 

Die meisten Ghemiker, unter diesen auch Fischer, landen, 
dass das Leuchten im Wasserstoff z. B. einige Zeit dauerte, wor- 
auf das Licht verlosch ; sie schoben es auf eine kleine Menge zu- 
rückgebliebenen Sauerstoffs, indem sie glaubten, dass erst, wenn 
dieser verzehrt sei , das Leuchten aufhöre. Die Ursache des Er- 
löschens liegt indessen nur darin, dass der abgeschlossene, mit 
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Wasserstoffgns c^efüllte Raum sehr bald mit Phosphordampf ge- 
sättigt ist, worauf lutUlrlich die Verdampfung aufhört und mit 
ihr das Licht. Daher leuchtet der Phosphor wirkli« h im Vacuum 
eine sehr kurze Zeit, und das Leuchten beginnt von Neuem, so 
wie das Vacuum , z. B. durch Herausziehen der BaromeLei rohro 
aus dem 0"<^l^silber, ven^rössert wird. *) 

Fischer gUubie durch Kalium dem Wasserstoff den noch bei- 
gemischten Sauerstoff entzogen zu haben und fand , dass jetzt 
kein Leucliten mehr eintrat ; hierbei wirkte jedoch oline Zweifel 
das Stcinöl mit, welches auch bei der sorgfältigsten Behandlung 
nicht vollkommen von dem Metall, welches darin aufl)eNvahrt wird, 
getrennt werden kann. Das Sleinol gehört mit zu den Kör[)eru, 
welche das Leuchten des Phosphors verhindern, wenn ihr Dampf 
der Atmosphäre beigemengt ist, in der er sich befindet. Diese 
Stoffe, w elche sich sHmmth'ch durch grosse Flüchtigkeit auszeich- 
nen, verhindern odenlKn die Verdaiii[)iung des Phosphors durch 
ihre eigene Tension. Man kann daher diese Erscheinung auf- 
heben, indem man die Tension des Phosphors vermehrt. 

Bringt man an das Ende der Röhre, welches dem Wasserstoff- 
apparate zugewendet ist, etwas Baumwolle, benetzt mit Aether, 
Steinöl, Terpentinöl, Schwefelkohlenstoff u. s. w. , undlUsst den 
Strom jetzt Uber den Phosphor sireichen , so leuchtet er nicht 
im Mindesten mehr. Diese verlöschende Kraft des Äetherdnmpfs 
lüsst sich am einfachsten ^ei^en , indem man ein offenes Glas, in 
dem sich leuchtende Fhospliorstücke finden , unter ein Uhrglas, 
in dem sith Aether beßrTdet, halt; der schwere Aelherdampf 
sinkt in das Glas und augenblicklich ist das Licht verschwun- 
den. Erhitzt man nun den Phosphor in dem mit Aetherdampf 
beladenen Wasserstoffstrome, so Itciiinnt er noch lange unter sei- 
nem Siedepunkte zu leuchten und die ganze Röhre erfüllt sich 
mit einem hellen Dampfe, der bläulich flammend aus dem Rohr 
hervorbricht und bei starker Phosphordampfung sich oft von 
selbst entzündet. Mit Schu ( rclkfililon.stofT wird die Erscheinung 
um so schöner, indem langleuchtende Wolken sich fusshoch Uber 
der Ausströmungsöffnung erheben urnl sich in grosser Entfer- 
nung anzünden lassen. Alle jene hindernden btoffe werden also 



* 

*\ Di«B ist aoch dit Ursache des sWriterea Leocbteos und endlich der 

leichteren Entzündung des Phosphors im Vacuum, namentlich wenn poröse 
Stoffe zugegen sind, auf denen der feine verlheillo njimjtf sich dann condeo- 
sirt UDd sich leicht oiydirt. Vg]. Bache, Poggeod. Annah XXUL Ul. ' 
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dadurch iieiitralisirt, dass der Phosphor eine sittrkere Tension 
erhllli. 

Man kann sog^r den Phosphor in reineu Aetherdampfe leuch- 
ten lassen. Eine swei Fuss lange, hinten geschlossene RiAire 
y/M sechs Zoll lang am Ende mit Aether voll gegossen und dar- 
auf Baum^volle gekochly die sich völlig damit durchtränkt. Einige 
Zoll davon bringt man ein Sttlck Phosphor und verseliliesst die 
Htfhre mit einem Kork mit Ableitungsröhren. Das hintere Ende 
wird mit heissem Wasser urogeft>en , welches den Aether in leb- 
haftes Sieden vers^st. Hat der Aetherdampf alle atmosphSrisobe 
Luft hinau8getrieb€n, so massigt man das Kochen so weit , dass 
derangesllndete ausstrUmende Aetherdampf eine drei Linien lange 
Flamme bildet. Sodann erhitat man den Phosphor sehr schnell 
sum Koi^ien ond si^t, nach Entfernung der Lampe , ein deut- 
liches, doch schnell vorObergcbendes Lenditen des Phosphors. 

In einer abgeschlossenen Atmosphäre von Wasserstoff hort 
das Leuchten in der That sehr bald auf. Ein Stück Phosphor, 
eingest'hmolsen in einer mit reinem Wasserstoff gefüllten Rtthre, 
erlosch bereits nach wenigen Minuten, und das Licht konnte 
weder wieder hervorgerufen werden durch Abkühlen des einen 
Endes bis auf—* 20^ G. , audi nicht, indem der Phosphor einer 
hohen Temperatur ausgesetzt wurde. *) Auch als das eine Ende 
der Rtfhre ausgesogen und in Quecksilber getaucht wurde , dass 
die Gase sich nicht spannen sollten , konnte bei der ErbitEung 
des Hiosphors bis zum Kochen kein Leuchten wahrgenommen 
werden: er verwandelte tkh dabei sehr sohnell z. Th. in die 
rothe Modificatton , die unbegreiflicher Weise so hinge den Che- 
mikern entgangen ist. Eben so siclA man anoh bel.der gewöhn- 
lichen Destillation des Phosphors in der Betone kein Leuchten ; 
nur wenn die g^ildeten Tropfen in die abgektlhlte , keinen oder 
sehr wenig Phosphordampf enthaltende Vorlage fallen, verbreiten 
sie auch in einer ganz sauerstoflfreien Atmosphäre ein deutliches 
Licht. 

Von diesem Leuchten ist durchaus verschiedoi das, welches 
in der Luft stattfindet. Der Glans des Phosphorstuckes ist ein 



*) Zuweilen leuchten Flaschen , in denen Phosphor in Wasser aufbe- 
wird, in ihrem oberen leeren Räume scheinbar ohne alle Ursache, 
indem sich ein heiler vorübergehender Lichtschimmer zeigt. Ich habe dies 
nie in zugeblasenen Flaschen gesehen und es ist ohne Zweifei einem Ein- 
drlDgen voo Luft swfsdieii Flasehe uad Stöpsel smosohreilMa. 
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gjBDK anderer ; das Leucbten in der Luft ist, wenigstens b^i ge- 
wdbnUcfaer Temperatur, mit einem wirliHcben Verbrennen ver-^ 
banden; dies tritt auch ein, wenn die Gasart-, die Uber dem 
Phosphor fortstreicbt, in die Luft trilt. Dann leuchtet dies Gas 
noch ein Mal; der Phosphor scheint also swei Mal zu leuchleo. 
Das erste Mal ist er es wirklich selbst, das sweiie Mal ist es sein 
Dampf, der jetzt mit Flamme, freilicfa einer sehr schwachen, 
veriirennt. HttK man in das ausstrifmende Gas ein Stückchen 
Lackmuspapier , so wird es schwach reib ; es ist eine phosphor- 
ballige Säure gebildet. Hier erzeugt sich dann auch das Ozon, 
indem die Reaction zwischen Phosphor und Sauerstoff wh auf 
den benachbarten Sauerstoff Ubertragt und ihn in densdben 
meriKwUrdigen Zustand versetzt, in den er durch die Ginwirkung 
derElektridtSit gerttth« Da, wie Schonbein ganz mit Recht anführt, 
die Reaction des Phosphordampfs auf Arsenikflecke dem Ozon 
zukommt, so kann man sie in einem mit Phosphordampf belade^ 
neu Wasserstoffstrome nicht verschwinden lassen ; es ist die In- 
tervention von Sauerstoff dazu nOthig, 

Diese doppelte Reaction, die des Yeigasens und die der Oxy- 
dation , modificirt die Erscheiliung in Sauerstoff und Sauerstoff 
haltenden Gasen. In einem trockenen Sauerstoff leuchtet der 
Phosphor nicht lange, indem sich eine Kruste von oxydirtem 
Phosphor bildet, wdche die Verdampfung hindert. 

Im Strom von Sauerstoff geht das Leuchten länger fort, selbst 
bei sehr niedriger Temperatur, und ist der Strom sehr stark, 
so kann es noch bei — 12** G. stattfinden. Hier wirkt audi 
die Gegenwart von Äetherdampf und ähnlichen Stofifen hemmend ; 
ein starker Strom tlberwindet jedoch dies Hindemiss ; der Phos- 
phor wird dann in diesem leuchtend. Hier, bei dem Sauerstoff, 
ist das Hindemiss, dieRildung der oxydirten Schicht, au%ehoben 
durch die stärkere Reaction, die eintreten kann „ wenn der Gas- 
strom das gebildete Oxydationsproduct fortführt, daher i>ei + 
80^ der Phosphor im Sauerstoffistrom fast jedes Mal anflingt zu 
brennen ; bei der atmosphärischen Luft ist das Hindemiss vor- 
herrschend , daher der Phosphor auch in einem Strom derselben 
sehr bald erlischt, wenn die Temperatur unter — 3^ sinkt. 

Leuchtet der Phosphor bei niedriger Temperatur in der Luft, 
so ist dies nidit Folge einer Oxydation ; der Sauerstoff wird nidit 
aufgenommen; Phosphordampf mengt steh damit und leudilet 
bei seiner Ausdehnung imVacuura oder dnrch Zutritt von anderen 
Gasen, Wasserstoff oder SückslofT. Die Stoffe, welche dem Phos- 
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phor verwnntlt oder iilinlich sind , zeigen keine Erscheinung, 
welche seinem Leuchten ganz identisch wäre. Zwar zeigen sie 
mne schwache hohe Flamme , welche nicht heiss ist und schein- 
bar keine Oxydalionsproducte bildet; dennoch scheint diese 
sehwache Flamme eine oxydirte zu sein. Sie kommt nur zu 
Stnndo in l.ufl oder S.iuerstofT. Schwefel , Arsenik, Selen , An- 
timon zeigen sie : sie l)il(len dahei sämintlicli Ozon . fin Zeichen 
der chemischen Reaclion : hri keiner dieser Siibslan/.eii iiabe ich 
ein Leuchten in Koliltiisaure oder Wasserstotlslroni gesehen; 
möglieh dass die TeniptMutur dabei hätte so hoch sein müssen, 
dass das RothglUhcn der Glasröhre das sehwache Licht jener so 
schwer zu verflüchtigenden Stoffe verdeckte. 



A. W. Volkmann , physiologische Unterstichung über die 
AbhluigigkeU des Ptäses der Lyn^Mierzen vom Nerven- 
Systeme, 

Icli habe in Müllers Archiv (1844. S. 419) erwiesen, dass die 
Bewegung der Lyuiphherzen des Frosches von zwei Punkten des 
Rückenmarks aussehe und nuuenhlicklich aufhöre , wenn der 
Zusammenhang der bezüglichen Organe mittelst Trennung der 
Nerven aufgehoben \n erde. Hei diesem Causalverhiiitniss versteht 
es sich von selbst, dass die Pulsation auch dann aufhören müsse, 
wenn das Rückenmark, durch Einführung eines Drahtes in des- 
sen Hohle, zerstört werde; indess lehrte die Frfahi'ung, dass sich 
auf diesem Wege keine ganz ontscheidenden Resultate gewinnen 
lassen. Wie nämlich bei Zenpielschung des Rückenmarkes, 
durch Einführung eines Stilets in den Markkanal, ein Spiel con- 
vulsivischer Bew egungen in allen willkührlichen Muskeln erregt 
wird, welches bisweilen ziemlich lange .inliMlt und die grösste 
Aehnlichkril mit den Zuckungen der Hautnuiskeln hat, wenn 
diese dem Luftreize ausgesetzt \Nerden, eben so entsteht beiZer- 
stönmg des Rückenmarks ein flimmerndes Spiel in den Muskel- 
bllndeln der Lymphherzen, was um so leichter verkannt und für 
ein wirkliches Pulsiren genommen werden kann, je weniger augen- 
fällig der Puls so kleiner Organe selbst unter normalen Bedingun- 
gen ist. Ueberdies kann die Operation ganz misslingen, es kön- 
nen Theüo des Rückenmarks, welches man zerstören will, trotz 
der Eudührung des Drahtes unversehrt bleiben , und die Pulsa- 
tion kann regelmässig , obschon Uussersl geschwächt, fortdauern. 
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IMde AngnbOy dass die Bewegung, der Lymphlierieii ihre 
unveniiiMefiiclie Bedingung imRQckrainarke liabe, wurde soerrt 
vea Yalentin angegriffen , welcher in aeinem Handbucbe der 
Phyaiologie meine Beobachtungen auafllhrlich au widerlegen 
auchte, aber in einem Garton, den er naditnfglicli drucken lleaa, 
afli^ae Oppoaition auadrUoklich aurOcknahm. Man darf wolil an- 
nehmen, daaa Valentin diesen Schritt nicht gethan haben würde, 
wenn er aich nicht von der Richtigkeit meiner Bemerkungen auf 
das Bealimmteate ttberzeogt hätte. GJeidiwohl hat Eckhard 
(Zeitschrift for rationeUe Medidn, YIIL S. Sil) nodimala 
einen Widerspruch erhoben' und behauptet , die. L^mphhersen 
der Frosche pulsirten auch dann £Nt, wenn man die tu ihnen 
geborenden motorischen Nerven durchachnitten hätte. Dies be- 
ruht sicberlicfa auf einem Irrthume. Pulsirten die Lympbhereen nach 
Durcbscbneidung gewisser Nerven fori , so kann dies nur daran 
gelegen haben, dass die rechten Nerven nicht getrennt wurden. 

Die jliiühligkeit meiner früheren Angaben ergiebt sich aus 
VersiRhen, welche in Bezug auf Genduigkeit nichts zu wünschen 
LÜjiig lassen. Aus anatomischen Gründen gilt dies vorzugsweise 
von den Versuchen, welche an den hinteren Lyiiiphherzen ange- 
stellt wurden, bekanntlich liegen diese zu beiden Seilen der 
äussersten Spitze des Schwanzheines, welches bei grossen Frö- 
schen beinahe einen Zoll weit iil)er dasEnde der Wirbelsäule nach 
hinten vorspringt. In Folge dieser Einrichtung besteht zwischen 
dem Rttckenmarkc und den hinteren Lymphberzen ein sehr an- 
sehnlicher Raum, welcher Gelegenheit giebt, beide durch einen 
Querschnitt mit der Schecro vollständig zu trennen und somit 
das Fortbestehen irgend welcher Nervenverbindung geradezu 
unmöglich zu machen. Diese Oporat ionsmelhode ist nicht nur 
leichter, sondern auch eiiis( beidender, als die früher von mir un- 
ternommene Exslirpaliou der Lymphlierz( ii. Denn da diese so 
Überaus klein sind und mit böchst unbestinuntcn Grenzen in die 
bi'nachbarten Gewebe übergehen, so lässt sich eine Exstirpalion 
oline Verletznnö der Organe nicht wohl versprechen, und es 
bleibt also ein Zweifel übrig, ob das Verschwinden des Pulses 
nicht vielmehr von einer unmittelbaren Verletzung der Herzen, 
als von der Trennung der Nerven abhänge. In meiner ersten 
Untersuchung konnte ich derartige Zweifel nur durch häuüge 
Wiederholung des inühsamen Experimentes beseitigen, giegen— 
Wärtig komme ich .nif folgende Weise kürzer zum Ziele. 

Zuerst wird der Frosch f^öpft, um dem Ibiere unnötbigen 
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Schmerz zu sparen. Dann werden die hinteren Lymphherzen frei- 
gelegt und Brustbein, Vorderglieder , Bauchmuskeln und Ein- 
geweide weggenommen. Nun fasst Derjenige , welcher das Ver- 
hallen der Lympbherzen prüfen will, mit jeder Hand einen Hin- 
terschenkel des Frosehes und halt das l'i aparat so, dass er die 
Pulsation in vortheilhafter Beleuchtun}:^* deutlich Maliniiinmt. 
Der Operateur dagegen fasst mit der linken Hand die Wirbelsaule 
desThieres und mit der rechten eine starke und scharfe Scheere, 
welche an der Basis des Schwan zheines so angesetzt wird , dass 
mit einem raschen Drucke das Uintertheil mit den beiden Her- 
zen von dem Yorderl heile , welches das Rückenmark enthUlt, 
vollständig getrennt werden kann. Der Schnitt wird ausgeftlhrt, 
wenn der Beohacbler ein Zeichen giebt , und das Zeichen niuss 
gegeben werden , wenn der Puls sich eben im lebhaftesten und 
stetigsten Gange befindet. 

Bei diesem Operations verfnliren 6ndet man ohne Ausnahme, 
dass die Lymphherzen sich uiwh dem Schnitte nicht wieder rüh- 
ren. SellKst jenes llinimeiude Muskelspiel, welches nach Zer- 
störung des Hllekennuuks so häufig vorkommt, und welches allen- 
falls für ein schwUchercs Pulsiren genonimen werden könnte, 
tritt dann nicht ein. DesbaJb ist auch der Versuch durchaus un- 
zweideutig. 

Nichtganz so I tequem, aber oben so tiberzeugend ist der Ver- 
such mit den vorder t-n Lymphherzen, welche an der Spitze der 
Qiierfortsätze des d ritten Wirbeis hepen. Um sichere Resultate 
Zugewinnen, muss nuui sehr grosse trüsche Ix-nnlzen. Es gilt 
nämlich dies Mal, mit einem Scbeerenschnilte die Qucrforisiiize 
der drei [ersten Wirbel an deren Basis durchzuscfuu idf m und 
somit eine klaffende Wunde zwischen dem Lymphherzen und der 
Wirbelsitule hervorzuhringen. Ist dieser Schnitt ausgeführt, so 
steht d4is Herz der bezU^chen Seite unbedingt stüi undpulsirt 
nie wieder, " 

So weit Eckhards kurze Mittheilungen einen Schluss auf sein 
Operationsverfahi i n ai statten, hat er derartice Versuche, welche 
die vollständige TrenDUML: der zu den Lymphherzen gehenden 
Nerven garanliren , gar nicht angestellt. Gleichwohl liegt am 
Tage , dass nur solche Versuche die von mir auiigesteUte Lebre 
widerlegen könnten. 
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Emst B«lBrioh Weber, über die Abhängigkeit der 
Entstehung der animalischen Muskeln von der der animali- 
schen Nerven^ erläutert durch eine von ihm und Eduard 
JFeber untersuchte Missbildung, 

Herr Thiorarzl Schilling in Zwenkau, dem ich dafUr hier- 
durch nioinen Dank ausspreche , übcrsendele mir im Sommer- 
halbjahre 1849 ein reifes neugebomes Kalb, dem ein grosser 
Theil der Wirbelsäule fehlte. Das ganze Thier wog ohne die 
Baucheingeweide, welche schon lierausgenonimen waren, 43,600 
Gramm, oder ?7Va franz. Pfund, Livres; es wogen nUmlich 

die Vorderbeine 5700 Gramm. 

die Hinterbeine mit dem Becken 2ö80 - 
Kopf und Huiijj)f ohne das Becken 5320 — 
die Hinterbeine waren daher unfjefähr nur halb so schwer, wie die 
Vorderbeine. Bei der Zerghederuiii^ desselben fanden wir . dass 
das Gehirn und der h\ den Halswirbeln liegende Theil des 
Rtickeninarkes nebst ihren Nerven vun [loimaler Grösse und Bil- 
dung waren , dass das Rückenmark aber am ersten Bmstwirbel 
aufhörte, so dass der zweite Brustwirbel z\n u einen 2Ugespitzten 
hohlen Fortsatz desSchlauchs der Dura in.itt r, nicht aber der pia 
mater und keinen Endfaden des RUckcnni.n kes enihielt und der 
dritte Brustwirbel gar keinen RUrkcrjitcanal oi?iscliioss , somlern 
als ein solider, unregelmiissi^erlüiochen in die Brusthöhle hin eiii- 
racte und daselbst mit einem im Mediastinum posticum lif lz( iidt ii, 
dui ( h ein Rand vet l)undenen , unreiK^lmiissiijen Knoclienslucke 
lockf r zusanuuenhing. Von hieran fehlte die ganze übrige Wir- 
belsaule und folglich maiii^elten auch die meisten Brustwirbel, 
alle Lendenwirbel, das Kreuzbein und die Sclnvnnzwirbel. Es 
waren nur 8 Halsnerven und \ Rückcnncrv vorhanden, alle an- 
deren fehlten, d.h. es fclilirn nicht nur, wie in anderen missgebil- 
deten Embi^oncn, bei welchen das Rückenmark zerstört ist, die 
Ursprünge der Nerven am RUckenmarke, sondern dieseNer^ en fehl- 
ten auch in den Tbeilen des Körpers, zu denen sie sich hatten bege- 
bensollen. DasR nckeninark (siehe Fig. 1, wo aber nur die untere 
Hälfte desselben theiis ausgeführt, Iheils durch Punkte dargeslelll 
worden istl njnss vom Ilinterhauplioche bis zu seinem linde 
200 Mm. und war oben 1 4 Mm., in der Mitle 1 1 Mm. und unten 
an der Halsanschwellung 47 Mm. dick. An seinem Ende hatte es 
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eine quere EmschnttniDg, wodurch ein ovaler, fost kug^ioher An- 
hang entoUnd, von weichem der mit 4 bezeidmete erste EUcken- 
nerv der rechten Seite und einige dlinne Ww^n für den ersten 
Ritckennerv der linlien Sdte, der betradbtlioh dfinner als der 
rechte war, entsprangen. Ein von der pia Unter oder vomRuk- 
kenmariie selbst g^Udeter unpaarer Endfeden wurde, wie ge- 
sagt, nicht ausländen, denn der Fig. 4.b. dargestellteEndÜBden 
ist nicht eine ForlseUung der pla Mater, sondern der dura Mater. 
Der K op f und der H a 1 s , d. h. die Theile, xu welchen sich die völ- 
lig regelmassigen Gehimnerven und die vollkommen ausgebilde- 
ten 8 Halsnervoi begaben, waren von der Grosse, wie sie bei 
einem reifen Kalbe zu sein pflegen, und alle Theile, namentlich 
auch die Augeti^ Ohren, Nase, Maul, Zunge, £ehlkopf 'und die 
Muskeln, waren daselbst vollkommen gebildet. 

Die Vorderbeine nebst Schulterblättern hatten auch die 
Grosse, weldie ihnen beim neugebomeü Kalbe zukommt, und 
ihre Theile, namentlich audi die Gelenke und Muskeln, waren re- 
gelmassig gebildet, mit der einzigen Ausnahme, dass die nach 
dem Racken gekehrten Rander der SchulteriilAtter in der Nahe 
ihres hinteren Winkels durch Knorpelsubstanz unter einander con-« 
tinuirlich zusammenhingen, welche einen ttber die Mitteltinio hin- 
weggehenden GOrtel bildete, der links 55 Mm., rechts 25 Mm. 
breit war« Dieser KnorpelgUrtel lag da, wo die Brustwirbel nicht 
entstanden waren. Auch waren die unteren Theile derjenigen 
Muskehl der vorderen Extremitäten, welche von den unteren Rip- 
pen zu entspringen pflegen, diehiernichi gebildet waren, nament- 
lich des Latisstmus dorsi und Serratus aoticus major unvöll^ 
kommoi entstanden. 

Die Brust hatte ein ziemlich ausgebildetes Brustbein, das 
ausKnochenstttcken bestand, zwischeii weldien dieBippenknor- 
pel der 7 obersten Rippenpaare angewachsen waren. Am unteren 
Ende fehlte auch der Processus xiphoideus nicht. 

Da nun al^er mit Ausnahme des obersten Brustwirbels und 
des Rudiments des z\\ citen und dritten Brustwirbels alle anderen 
Brustwirbel mangeilen , so wurde die Brusthöhle hinten nur von 
den mit diesen 3 Wirbeln verbundenen 3 obersten Hippenpaaren 
und von der vierten Rippe der hnken Seite, die auch noch andern 
Rudiniente der Wirbel angewachsen war, weiter uuteu aber von 
einer sehniqen Haut verschlossen. 

Die sehnige Haut w urde unten von einem Uber die Milte desRük- 
kens quer hinweggeheudeii Knochengürtel gestutzt, welcher sich 

Malh.-pbys. Cl. 1848- 4 0 
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auf der rechten Seite theüte und die achte und neunte Bippe 
bildete, auf der linken Seite sich dann aber in die neunte Rippe 
fortsetzte. Diese Rippen hingen daher weder mit der Wirbelsäule 
noch mit dem Brustbeine zusammen. Die achteBippe der Unken 
Seite war vorn mit der siebenten verwachsen. 

In der Brusthöhle lagen das Herz , die beiden Longen , die 
grossanBIntgef^ssstämme, die Speiseröhre und die sehr grosse Thy-- 
musdrUse, die hoch am Halse emporragte. Im Mediastinum po- 
sticum lag ein unregelmässiges ioiocheDStUck, das durch ein Band 
mit dem Rudimente des dritten Brustwirbels verbunden war. An 
diesem KnochenstUcke entsprangen das Ende des Longus colli und 
einige hintere Bündel des Zwerchfells. 

Das ZwerchfeU war ziemlich gut gebildet. Das Herz hatte 
sahireiche Nerven und die Stämme der Nervi phrenici und 
Vagi waren vollständig da. Auch die Stämme des Nervus sym- 
pathicus worden vom Halse bis in den Anfang der Brusthoble 
verfolg}. 

Der Bauch war ein Sack , der unten an den Beckenknochen 
angewachsen war und dessen Wände aus der Bauchhaut , aus 
einer fibrOsen Haut und ans dem volistflndig entwickelten ul^d 
behaarten Felle bestanden. 

An dem Becken waren die Hinterbeine unbeweglich einge- 
lenkt, die zwar last ihre natürliche Lttnge hatten, aber viel dün- 
ner und leichter waren, als sie hatten sein sollen. DadasKreus— 
bein zwischen den beiden Beckenknochen fehlte, so hatten die 
letxteren stob einander sehr genShert und waren mit ihrem obe^ 
ren und vorderen Ende unter einander verwachsen; unten hingen 
sie durch die Symphysis ossium pubis unter einander zusammen. 
Die von ihnen umschlossene Beckenhohle war sehr eng. 

Das Becken, der Oberschenkel, der Unterschenkel, der Fuss 
und die Zehen waren unbeweglidi mit einander verbunden. 
Im Piannengrienke des Beckens war eine Synovialhaut wahrzu- 
nehmen. Im Kniegelenke war keine Höhle und keine Synovial- 
haut da. Die Kniesdseibe war am Oberschenkel angewachsen 
und bildete daselbst einen knorpligen Httgel. 

Mangel der animalischen Muskeln in den Theilenj in welchen die 

animalischen Nerven fehlten. 

» 

Sehr interessant war es, dass amBeclLen, an denHinteriiei- 
nen und an dem unteren Theile des Bauchs, obwohl der Pelz re- 
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gelmJissig gebildet und die Hufe entwickelt waren, anth die 
Enodien ao ziemlich ihre gewt^hnlicfae Lttnge und Dicke hatten, 
und endlich Zellgewebe, Fett, Arterien, Venen und LymphdiOsen 
vorhanden waren, dennoch Nerven und animalische Musk^ftisem 
f/mz fehlten. Die Sehnen einiger Muskeln wurden präpariri, i. B. 
die Adullessehne und die Sehne derStreckmuskehi der Zehen« Sie 
gingen von den Knochen aus, denen dieMuskehi angehören soHten. 
Auf der andersii Seite epdiglen sie sich aber in sehnige HMute. 
Aber an der Stelle der Mu^ellaromeUeo, welche sidi an die seh* 
nigen Hftute ansetzen sollten , waren Fettlammellen vorhanden. 
Vergebens suchte man in der Nshe der Arterien und Venen- 
stamme nach den sie begleitenden animalischen Nerven, die 
auch anderwärts nicht gefunden wurden. Da die Haarbdlge und 
Hautwarzchen Tastorgane sind und es kaum glaublich war, dass 
sie sich regel massig bilden konnten, wenn keine Tastnerven ent- 
standen , so wurden aus der Haut eines Hinterbeins und aus der 
eines vollkommen entwickelten Vorderbeins dttnne Lammellen 
mit dem Doppelmesser ausgeschnitten und unter dem Mikroskope 
verglichen. Auf diese Weise wurden die Haarwurzeln , Haar- 
balge, HaardrOsen und die sogenannten SchweissdrUsen sichtbar; 
das Zellgewebe bestand aus sehr langen verasfielten BUndeln 
sehr gescblcingelter Zellgewebföden^ Nerveniaden aber entdeckte 
man nirgends. Ob die Hautwarzchen ganz so gebildet waren, 
wie im natürlichen Zustande, wagten wir nicht zu entscheiden. 
Der Pelz war dicht behaart, weiss, mit schwanen Flecken ver- 
sehen, die Hufe warm regelmassig. Dass, wahrend die Bhitge- 
lassstamme in den Hinteibeinen entwickelt waren und daselbst 
sogar Lymphdrüsen und also auch Lymphgefcisse gefunden wur- 
den, die neben diesen Blutgefässen sich verbreitenden animali- 
schen Nerven gans fehlten, und dass die Sehnen der Muskeln 
existirten, dieMuskelfasem dagegen, welche den Raum zwischen 
ihnen ausfüllen sollten, fehlten, ist eine Erscheinung, die in hohem 
Grade die Aufmerksamkeit der Physiologen verdient. 

Verhalten der animalischen Mnshchi an der Grenze des mit Ner— 
ven versehenen und des nerveiUosen Theiles des Kötzers. 

Der untere Theil der Bauch wJinde hatte, wie gesagt, keine ani- 
malischen Muskeln und keine aniuialischen Nerven. Am oberen 
Theile derselben lagen die untersten Portionen desLntissimusdorsi 
undSei Talus anticus uiajor. Die beginnende Fäulniss v ei hinderte es, 

10* 
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die Varibrettmig der leteten Nervenpaara geoan so verfolgen. Es 
lieee sich swar nidil darthtm , dsss der Latissniius dorsi und 
der Serratus anticns major auch da mit animalischen Nerven 
versehen gewesen wären, wo ilu* unterslerTheil an der seimigen 
flaul angewadisen war, welche den Bauch umgab; indessen Jiess 
sich das vermuthen, weil bekannttich die Nerven dieser MusiLel- 
poiUonen von den Hajsnerven entspringen, die hier sehr gut aus- 
gebildet waren. Die Nervi phrenid wurden dagegen zu dem sehr 
wohl ausgebildeten Zwerchfelle hin verfolgt. Audi sieentspringen 
bekannthdi von den Halsnerven. 

• 

Wunschenswerlh wäre es gewesen , wir hätten nachweisen 
können, dass die zwischen mehreren Rippen gelegenen Inlerco- 
stalmuskeln und der Triangularis sterni, welche allerdings vor- 
handen waren, Nerven bekommen hätten, und woher dieselben 
gekommen wären, denn man sah zwar nicht Uberall , aber an 
einzelnen Stella zwischen den Rippen Intercostalmuskeln, na- 
mentlich sogar noch zwischen einigen tieferen Rippen, z. B. 
zwischen der siebenten und achten Rippe der linken Seite, 
und in dem Zwischenräume zwischen der vierten bis siebenten 
Rippe lag der ziemlich gut entwickelte Triangularis sterni. Es 
wurde aber un ter den hier stattßndenden ungünstigen Verhältnis- 
sen kein Versuch zu ihrer Auffindung und Verfoigpng gemacht. . 

Bauchmuskeln und RUckenmuskcln wurden in der Gegend, 
wo die Wirbelsaule, das Rückenmark und die Nerven fehlten, 
nicht gefunden. 



ünterleibotfone und arganüche MuMa m dmelben, 

Ba diese Organe, umdieFaulniss abzuwehren, herausgenom- 
men worden waren, ehe das Thier uns tibergeben wurde, so konnten 
wir nur constatiren, dass die Speiseröhre, begleilet YOn denNer- 
visvagis, durch das Ostiumoesophageum des Zwerchfells ging und 
daselbst abgeschnitten und dass ein StUdL des Mastdarms, wel- 
ches sich am After mttndete, zurückgelassen worden war. Ander 
Wand dieses Barmstttcks erkannte man , dass eine Schleimhaut 
und dass rothliche organische Musk»lfasem vorhanden waren. 
Dagegen vermlssten wir jede Spur Äusserer oder innerer Ge- 
schlechtstheile. 
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B e trachtunge Q. 

Ursprüngliche Bildungsfehler sind sehr selten. Hierher ge- 
hören die durch Bastardeneugung entstehenden Modificationen 
der Bildung. Schon bei der umgekehrten Lage derEingeweide des 
Menschen» yennöge welcher dasHerz rechts, die Leber links , Milz 
und Ifagen rechts, das Goecum links liegt und Uberhaujjl alle 
Organe so liegen, wie im Spiegelbilde eines gesunden Menschen, 
kann man daran zweifefai, ob sie fUr einen ursprünglichen Üii- 
dungsfehler su halten seien. So lange man nochmitderAnn.ihinc 
ausreicht, dass eine Süssere Ursache eine Abweichung von der 
Bildung hervorgebracht habe , muss man bei der zu gebenden 
Erklärung nicht noch Mreiter zurückgehen und sich dadurch den 
\Ve{^ zu einer näheren Erörterung der Zeit, zu welcher die Miss- 
bildung, und der Umstände , unter welchen sie entstanden ist, 
nicht abschneiden. Ich halte daher die von mir beschriebene 
Missbildung nicht für eine ursprüngliche und zwar aus dem Grunde, 
weil das Ende des Rückenmarks und der Wirbelsaule Spuren 
derEInwirkung einer äusseren, die Entwicklung störenden Ursache 
an sich trug. Hätte das kurze Rückenmark ausser der Halsan- 
schwellung auch eine Lendenanschwellung gehabt und hätte es 
sich zuletzt zugespitzt geendigt , wäre es so verkürzt gewesen, 
dass seine verschiedenen Abtheilungen die passende Proportion 
zu einander gehabthUUeD, und bülte sich die Wirbelsäule el)en so 
verhallen , so dass alle Abtheilungen derselben im Kleinen vor- 
handen gewesen waren, so hätte man daran denken können, dass 
eiii ursprünglicher Bildungsfehler vorliege. Da aber das Rücken- 
mark sich in eine durch eine Einschnürung abgesonderte rund- 
Hciie Masse endigte, von welcher hauptsächlich der Ite Blicken- 
nerv der rechten Seite entsprang; da dieser Nerv viel dicker war 
als der der linken Seite, da also die rundliche Masse mehr der 
rechten als der linken Seitenbälfte des Rückenmarks anzugehö- 
ren schien, und da auch die Wirbelsäule in unregelmässigen Kno- 
chenslücken endigle, so ist es wahrscheinlich, dass zufällige äus- 
sere Ursachen die regelmässige Bildung des Rückenmarks und 
der Wirbelsäule izestörl haben. 

Die die Ent\\ icklung störende zufällige Ursache scheint zu einer 
Zeit eingewirkt zu haben, alsdieerste A n 1 a g e des Rückenmarks 
und der Wirbel aus dem Bildiinizsstoflfe des Keims entstand, und 
als die Rückenmarknerveu uochuicht gebildet waren* 
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Ks ist mrhi niizanehmen, dass die sliu endo Ursache auf den 
Bildun.L^sstofT, ans wrlrbeni sichdie einzelnen lUkkenmarknerven 
und ihre Hatiptiiste und klein c-ron Zweiiie gebildet liahen wür- 
den, unmittelbar (M'n'-'ewirkf li ilxs denn dann würde sie auch 
die Entsteh uns; der daneben liegenden Blutcdasse gehindert ha- 
ben , sondern dnss die Bildung der Nerven nicht habe erfolsen 
können, weil die Anlatj;e des Rückennwirks in ihrer Bildung un- 
terbrochen wurde. Der vorliecendt' Bildun^sfehler besl?^tigt da- 
her die Vermnthung, (iass fl tsRückenrnnrk lind die Bllckenniark- 
nerven nicht völliiz gleich/eii ig entstellen, sondern dass die letz- 
teren sich suceessive von ihren Wurzeln ans bilden. Die erste Bil- 
dung der Rückenniarknerven gesehiehf nnstreitit; in einer gewis- 
sen Abhüngigkeit von den schon gebildeten Tlu ilen des liücken- 
marks und unterbleibt an den Orten , wo dieses sich nicht bil- 
det. Sind aber die KUckenmarknerven gebildet , so ist bei Em- 
bryonen 7\i ihrer Kmälininp; und zu ihrem Waehsfliiime der Ein— 
fluss des KUckenniarks nicht mehr nöthit!. Dieses sieht man ans 
dem Falle, wo dasGehirn und Rückenmark gänzlich zerstoi t sind 
und dennoch die Nerven bis an ihre Wurzeln sehr ausgebildet 
und gut ernährt gelunden werden. Kin von mir beobach- 
tetes Beispiel dieser Art werde ich nachher rnittlu ileii. In dem- 
selben wurde das schon gebildete Gehirn und Rückenmark un- 
streitig durch Wassersucht wieder zerstiJrt; die Ursache, welche 
diese letzlere Mis«jbil(lnni]f hervorbrachte, wirkte ineiner viel spä- 
teren Periode des ju[ii:rri Lt'l>ens. In dem Falle dagegen , \vel— 
eher derllauptgegt nsi in l dieser Mittheilung ist, wardas R k ken— 
mark noch nicht i:( bildet und wurde daher auch nicht wieder 
zerstört, sondern die nnchtheiligeEinw irkuncr izesehah unstreitig, 
als die erste Anlat^e des Rückenmarks aus dem Bildungssioffe 
entstand, und wirkte auf einen Theil dieser Anlace so ein , dass 
die Bildung des Rückenmarks iheilweisc nicht erfolgen konnte. 

Die hervorragendste Erscheinungan dem missgebildeten kalbe 
war nun aber die, dass sieh zwar die S( Imen, aber nicht die 
Fleischfasern deijenigen animalischen Muskeln cebildet hatten, 
deren Nerven nicht entstanden waren. Auch dieser Mangel kann 
nicht für die Wirkiuii: ciiirr tlio Bildung liindernden Ursache ge- 
halten werden, weKlio iinniittelbar auf den BildungsstofT einge- 
wirkt hiltte, aus dem sieh die Muskelfasern hatten bilden sollen, 
weil dann auch zugleich die benachbarten Blutgefilsne würden 
gehin<lert gewesen sein, sich zu entwickeln. So wie die Nicht- 
bildung der Nerven von der verhinderten Bildung des Rttoken- 
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marks , so hat ofl'enbar die Nichtbildung der Fleischfasern von 
der veiliinderten Bildung der animalischen Miiskelnerven ab^e- 
hanj^en. Dic^e NiclilbildunL; schuinL aber nicht so erklärt werden 
zu können, dass bei mangelnden Nerven der Bildungsplan nach 
dem Pruuipe der Zweckmässigkeit abgeändert worden und die 
Bildung der Muskelfasern aufgegeben worden sei , die nun ohne 
die Nerven keine Wiikuni; iiiiUon hervorbringen können, denn 
dann würde wohl auch die Bildung der Sehnen der Muskeln 
nicht erfolgt sein. 

Man kann sich vielleicht die AbhJIngigkeji der Bildung der 
Fleischfasem von der der Nerven in der Art denken, wie die 
der Bildung der Augen von der des Sehnerven. Wird der Seh- 
nerv gehindert, aus dein (iehirne hervorzuwachsen, so bilden sich 
beide Augen nicht, weil di r Sehnerv die erste Grundlage ist, auf 
welcher der Bau des Auges ausgeführt wird. Wird der Anfangs 
einfache Sehnerv gehindert, sich in zw ei Theile zu iheilen , so 
entsteht nur ein einziges in derMillelliiiir gelegenes Auge. Theilt 
sich derselbe spät und unvollkommen in zwei Abtheilungen, so 
entsteht ein Auge, das aus zwei unter einander verschmolzenen 
Augen besteht. Jedenfalls ist die Abhängigkeit der Bildung der 
animalischen Fleischfasern von der der animalischen Nerven wich- 
tig füi die Lehre von der Irritabilität. Da die Bildung der Haul 
und ihrer Organe, derllaarbäige, UauL^all^edriisen undSchweiss- 
drUsen, da die der Blutgefässe und Lymphgefasse, der Knochen, 
Knorpel , Sehnen , Synovialhäute , des Zellgew ebes und Fettes 
nicht durch den Mangel der animalischen Nerven verhindert wird, 
so rauss man schliessen , dass die animalischen Muskelnerven in 
einem viel genaueren und engeren Zusammenhange mit den ani- 
malischen Muskelfasern stehen, alsdie animalischen Nervenmitje- 
nen anderen Theilen sich beßnden . Man sieht, dass die FleiiCilfBseni 
Theile sind, die sich keineswegs unabhängig von den Nerven 
bilden können, und muss daher einen solchen Zusammen- 
hang der Verrichtungen dieser beiden C lassen von Organen ver- 
muthen, vermöge dessen die Fleischfasem nicht unabhängig von 
den Nerven \sirken können. 

Aus der beschriebenen Missbildung ersieht man femer: 
dass dieBildunii der Knochen des Beckens und der Hinterbein« 
und eben so die Bildung des Brustbeins und der Rippen nkhi 
so abhängig ist von der Bildung der Wirbel, als die. Bildung 
der Nerven von der des Rückenmarks, dass diese Knodienviet- 
mebr unabhängig von einander enlätehen kt^nnen* 
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Ferner macht diese Untersuchung wahrscheinlich , dass die 
Geflechte Her sympalhisciK n Nerven, welche sich in der Sub- 
stanz der Organe und an ihren Blutgefässen befindeTi , iinab- 
hängii: von den in demselben Abschnllle des Körpers liegenden 
Spincdner\ ( M entstehen , denn sonst würden sich in dem vor- 
liegenden 1 alle die Orp-nne des T'nterleibs und ihre Muskeln 
und Nerven nicht haben bilden können. 

Dass die organischen Verrichturm( n ungestört fortd;iuern 
können, naclidem das Gehirn und lUirkenmark durch Krankheit 
völlig zerstört worden ist, lehrt folgende Beobachtung. 

Beobachtung eines wohlgenährten menschlichen H Par. Zoll 
langen Embryo , dessen Gehirn und Rückenmark gänzlich fehlten, 
während die Nerven bis an ihre Wurzeln vorhanden ^ die Mus- 
keln ausgebildet und der Embrgo bis mtr Geburt vollkommen ernährt 
worden war. 

Im December 1846 erhielt ich vnn meinem hochgeschätzten 
Freunde und Collep:en Herrn Dr. Neurn.mn in Grimma einen so- 
eben Lrebornen menschlichen I'nibryo. \\elcher vom Scheitel bis 
zur Ferse 300 Mm. , d. h. nahe II Par. ^oll Inni: \^ nr und 1 128 Cram- 
mes, d. h. nahe 2 Vi franz. Pfunde wog. Ks fehlten dem Schiidel die 
knöcherne Decke und der Wirbelsäule die Bogen. Es war also 
Hemicephalie mit dem höchsten Grade der Spina bifida ver- 
bunden. 

Das Gehirn und Rückenmark fehlten. An der Stelle dersel- 
ben bedeckte die Basis cranü und die Oberfläche, w elche die Wir- 
belkörper dem RUckgratcanale zukehren, einerothe, sehr geföss- 
reiche Membran, in welcher sieb die Wurzeln der Gehirn - und 
Btickenmarknerven darstellen liesseo. Die Nervenwurzeln bei- 
der Seiten hingen in der Mittellinie nicht unter einander zusam- 
men. Sogar unter der Lupe und dem Mikroskope liess sich kein 
Zusammenhang beider Reihen von Nervenwurzeln entdecken, 
eine einzige Stelle am Halse ausgenommen, wo bei Anwendung 
von Vergrosserungsglasem sich einige Fäden von beiden Seiten 
her in der Mittellinie zu verdnigen schienen. Das Htickenmark, 
die Medulla oblongata, das grosse und das kleine Gehirn fehlten 
also gänzlich und es waren dafür nur die Wurzeln der Nerven 
vorhanden. Dessen ungeachtet waren die quergestreiften Mus» 
kein und Nerven wohl ausgebildet. Der Nervus cruralis war 
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z. B. am Lipamenlurn Fonparlii 3 Mm. breit und 2Mm. dick, der 
Nervus p Ii r e n i c u s der rechten Seite war 1 Mm . dick, derN e r- 

vus va LZii s doxierwarsehrgross, nJimlich 2Mm. breit, derSlainni 
des Nervus symii ii hicus in der Mitte der Rnisthdlip , zwisclven i 
GancHen, mnss 1 Mm. Die Äueen^ Oliren und die iindri-rn ( >i-i:;iiio 
waren gehörig entwickelt. Der lünbryo )i;)ltt' I ns zur (j('l)ui i gelebt 
und war sehr vollkommen ernMhrt worden. Alle Blutgefässe ent- 
hielten frisches Blut in gehöriger Menge und die Blutkörperchen 
hatten noch ihre Gestalt und ihr frisches Ansehn. 



Alessandrinfs Beobachtungen des Mangels eines Stücks des 
Rückenmarksj der von demselben entspringenden Nerven und der 
animalischen Muskeln ^ welchen diese Nerven angehifrt htUfen 
würden. 

Es fragt sich nun aber, ob von Andern ähnliche Fülle beob- 
achtet worden sind , ob der Mangel der Bildung eines SlUcks 
des Rückenmarks immer von den nämlichen Wirkungen beglei- 
tet sei, und ob namentlich immer dabei der Mangel animalischer 
Muskelfasern in den Theilen beobachtet worden sei , in welchen 
sich keine animalischen Nerven gebildet hatten. 

In der That finden sich zwei vortreffliche Beobachtungen von 
Alessandrini f Professor in Bologna; die eine an einem Kalbe in 
Annali di Storia naUirale; Bologna 4829. T. II. p. 27; die andere 
an einem Schweine in Novi commentarii academiae scientiarum 
mstitiüi Bononiensis T. III. Bononiae 4839. 4. p. 477. An quinam 
nervi confercaU ad evolutionemetincremenhmsyslematismuscularis 
(commentatio acadaemiae tradita 4834). 

Dadiese Quellen Vielen nicht zugänglich sein dürften und ich 
auser diesen Beobaclitungen keine anderen dieser Art kenne, so 
will ich alles Wesentliche aus denselben miitheilen. 

Erste Beobachtung von Alessandrini. 

Dem neugebomen Kalbe fehlte nicht nur ein Theil der Me- 
dulla spinaliSf wie das Oder als Wirkung der Wassersucht beob- 
achtet wird, sondern auch die aus den Wirbeln bestehende 
knöcherne Kapsel und die Meningen, in welchen der fehlende 
Theil des Rückenmarks eingeschlossen gewesen sein würde, 
wenn er gebildet worden wäre. Alessandrini schliesst daraus, 
dass der fehlende Theil des RttckenmariLS nicht erst nach der 
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Entwicklung des Embrjo vernichlet worden bei, sondern dass er 
schon in dem ersten Kudiinentc desRückenmarks nicht existirt habe. 
Die Wirbelsaule endigte sich nämhch am 1 Olen Rückenwirbel und 
j^ing daselbst in ein einfaches, nicht sehr starkrsB.ind über, wodurch 
sie mit den Beckenknochen verbunden \\ urde , die davon unge- 
fähr in demselben Abstände wie gewöhnlich lagen. Es fehlten 
also mehrere Racken \N ii l el, alle Lendenwirbel, das Kreuzbein und 
der Schwanz. Der vorhandene Theil des Rückenmarks war na- 
tUrlicli ficbildet; mit ihm standen 4 8 Nervenpaare, nämlich 8 
Halsnervenpanre und 4 0 Rückenners enpaarc in Verbindung. Was 
aber Alessundrtni am meisten in Erstaunen setzte und was, wie 
er glaubt, vor ihm Niemand bemerkt hat, war, dass in allen 
Theilen, zu welchen keine Rückenmarknerven gelangten, 
auch die willkühilichenMuskeln ganz fehlten. Am hinteren Theile 
des Kalbes von seiner Mitte an war keine Spur einer Muskelfa- 
ser zu finden, sondern nur Theile, die aus Zellgewebe bestanden, 
nämlich das Fell ein dicker Parniculus adiposus, aponeurotische 
Ausbreitungen, Knochengewebe, Bandgewebe und Blui.^erässe. 
Weil das Muskelgewebe fehlte, war der Umfang der Theile klei- 
ner. Alessandrini war erfreut zu sehen , dass am Bauche nur 
diejenigen Portionen der iMuskeln sichtbar waren und roth ge- 
funden wurden, welche noch von den RUckgratnerven Fäden er - 
hielten, unddass an den Stellen, wo dieNerven fehlten, die Mus- 
keln sogleich verschwanden. Beinahe der ganze Bauch wurde 
von einem aponeurotischen Zellgewebe umschlossen. 

Die Eingeweide der Bnist und des Unterleibs boten nichts 
Bemerkenswerthes dar, den Ltcruü ausgenommen , dessen Kör- 
ner in viele Zellen abgetheiU und angeschwollen waren. Auch 
die Aorta und die unlere Hohlvene mit ihren grossen Aebteu wa- 
ren ziemlich normal. 

Anders verhielt sich's aber mit dem N e r v u s s y m j) a t h i c u s . 
Die Grenzstränge desselben hörten niSmlich da aid , wo es keuje 
Spinalnerven mehr gab. Das Zwerchfell reichte nicht so tief herab 
als gewöhnlich, weil die zwei letzten Rippen und die ihnen ent- 
sprechenden Wirbel fehlten. Der svinpathische Nerv aber be- 
stand hier nur aus den Stämmen der sogenannten Nervi 
splanchnici , die viel dicker waren als gewohnlich. Sie gingen 
an der Aorta abdonunalis herab , bildeten den aus \ ioleti Gang- 
lien bestehenden, hier ausserordentlich grossen Plexus solaris. 
Die von da ausgehenden Geflechte und GangHön waren auch un- 
gewi^hnlich gross. Von einem grossen Ganglion des Plexus me- 
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senkTicus gingen 2 ausijezeiclinele Aeste aus, die den Übrigen 
Theil der Aorta abdominalis in gescbliiiigeltern Laufe begleiteten, 
sich unter e^nandt'r^^elfach verbanden und neue Netze bildeten, de- 
nen Ganglion eingestreuel waren. Ausdieseii ( leflt ctiten gelangten 
Aeste zu den von der Aorta abdominalis abgehenden grossen 
Arterien, die sie dann weiter begleiteten. Alessandrini konnte sie 
an der Ib'ara communis und bis auf die Arteria ilincn externa 
und interna \erfoli:on. Diese imgewöhniiche Verbreitung der 
Nerven ersetzte vieiieicht den Mangel der Grenzstränge des Ner- 
vus sympalhicus, die da fehlten, wo es keine Spinalnerven gab. 
Alessandrini vermuthete, dass sich die FMden des sympathischen 
Nerven zu denlheilen verbreitet haben, welche der animaiifiGhen 
Nerven beraubt waren. 

Zweite Beobachtung von Alessandrini. 

Bei dem missgebildeten neugebornen reifen Schweine, weiches 
zugleich mit mehreren regelmässig gebildeten geboren worden war, 
waren die Eingeweide der Brust und Unterleibshohle eolferni 
worden, ehe Alessandrini dasselbe erhielt. 

Der vordere Theil der MeduUa spinalis war regelmässig ge- 
bildet, hatte am UDteren Theile des Halses die gewöhnliche Hals- 
anschwellungi endigte aber dann vom fiten bis zum 5ten Bücken- 
Wirbel in einem Markkegel, dessen abgerundetes Ende dicht unter 
dem Ursprünge des iSten Spinalnerven lag. Es waren 7 Halswir- 
bel und G Rückenwirbel vorhanden. Vom 6ten Bücken wirbel an 
hatten die Wirbel keinen Ganalis spinalis mehr. Das7te, Steund 
9te Bippenpaar (das letzte unter allen) hatten keine Wirbel 
zwischen sich , sondern bildeten Uber die Mittellinie hinweg 3 
knöcherne Bogen, wodurch diese Bippen der rechten Seite mit 
denen der linken zusammenhingen. Vielleicht waren 3 Tubercula, 
die in der Mitte dieser 3 Bogen lagen, als die Rudimente des7ten, 
8ten und 9ten Bücken wirbels anzusehen. Während nun die übri- 
gen Rückenwirbel , die Lendenwirbel und die Kreuzwirbel fehl- 
ten, begann wieder zwischen den Sitsbeinen der 
Schwanz, und indem Canaleder viere rsten Wirbel 
desselben lag eine kleine isolirte Abtheilnng des 
« Rückenmarks als ein z ugespitzt endigender Mark- 
eylinder, von welchem 4 Schwansnervenpaare ent- 
sprangen; und dieser Schwanz war mit Muskeln 
versehen. 

Der Kopf, Hals, der vordere Thei) des Thorax und die Brust- 
glieder waren , den Schädel , das Gehirn und die Augen ausge* 
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nommen , regelnittssig gebildei und hallen starke Haskeln. Die 
Bildung derjenigen Tbeile aber, auf welche der 4te und 5teRQk- 
kennerv ihren EinfluMttuwerten, die In diesem Falle aosserordent- 
lieh dttnn waren, und deijenigen, zu welchen die zwei leisten sehr 
unyollkonmienenBmstnerven gingen, wargesUtot. Bas ganze Sy- 
stem der willktthrlichen Muskeln, w^che dem hinteren Th^e 
des Rumpfe und denHinterbeinen angehören, fehlte, undzuflleich 
fehlten auch die Nerven. 

Der hintere Theil des Thorax und der ganze Bauch glichen 
einer grossen, aus sehnigen Hlluten gebfldeten, an den Ossibus 
innominatis angewachsenen Blase; dagegsn fehlten da, wo am 
Thorax das Rückenmark und dessen knöcherne Kapsel, dasRttck- 
grat, aufhörte, die den Bauch umgebenden lluskelfesem, und es 
waren nur noch diejenigen Portionen derselben vorhanden , die 
in ziemlicher Entfernung von der von den leisten Rippen gebil- 
deten Grenze des Thorax entsprangen. Es war daher nur der 
Anfang desRectus abdominis und desObliquus extemus vorhan- 
den, der sich in die den Bauch umgebende Aponeurose endigle. 
DerObliquus internus und transversus fehlten gUnzUch. DerSer- 
ratus anticus major und Latissimus dorsi erstreckten sich nur 
eine kurze Strecke an der Bauchwand herab und gingen auch 
bald in eine Aponeurose Ober. Die Stelle der Muskeln nahmen 
ein übermässig vermehrtes Zellgewebe und die Blutgefässe ein, 
welche unter den Integumenten lagen. Daselbst wurde durch die 
genaueste Untersuchung keine deutliche oder unterscheidbare 
Nervenfeser wahrgenommen. Die Gestalt und Grosse der Hinter-* 
beine hing nicht bloss vom Zellgewebe und von den Blutgefässen, 
sondern auch von dem Knochengerüste ab. Sie waren kleiner 
als im natürlichen Zustande, man konnte aber alle Abtheilungen 
wohl unterscheiden. Alle Gelenkewaren aber steif, wahrschein- 
lich wegen des Mangels der Muskelfasern, denn unter diesen 
Umständen waren die Gelenke wahrend des Lebens des Ftftus 
niemals in Bewegung gesetzt worden. Mit den Knochen standen 
starke Aponeurosen, grosse und dichte Bander, die Knochen- 
haut und die Gelenkknorpel in Verbindung. Es fand sich aber 
keine Spur der Nerven. 

Beide Beckenknochen waren in der Regio iliaca unter einan- 
der verwachsen und hingen also unter einander zusammen , da 
sie keine Stutze an der Wirbelsäule hatten. Die Integumente 
hatten am vorderen Thelle des Körpers , wo sie mit zahlreichen 
Nerven versehen waren, und am hinteren, wo diese ganz mangel- 
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ten, dasselbe AnsebiK und man konnte nicht einmal zwischen 
der die Hautwärzcheu Ijildenden Schicht an beiden Gegenden 
eine Verschiedenheit walirnehmen , als man sie genau verglich. 
Die Hufe waren an den iiinierbeinen regehiiiissig gebildet. Dass 
zugleich eine Cykiopeubildung vorhanden war, will ich hier nur 
andeuten. 



ResuUate der Vergleichung der drei Beobachtungen. 

Die drei mitgetheilten Beobachtungen stimmen auf eine be- 

wundeiiis würdige Weise überein. 
Es war in allen diesen Fallen 
\ . die Entstehung eines StUcks des Uuckenmarks verhindert 
worden. 

i. Es mangelten diejenigen Nerven , die von jenem Stllcke, 
wenn es dagewesen wäre , ihren Ursprunc; genommen ha- 
ben würden, und zwar nicht bloss in der». uhslen Umgegend 
des Ortes , wo dieses Slllek des Rückenmarks gebil- 
det werden sollte, sonclcni lmmz und gar, so dass ein Theil 
der Wände des Rumpfs und die Hinterbeine der aniuiaii- 
schen iNcrvcn beraubt waren. 

3. Es war in den der animalischen Nerven l)erni!}»ten Tbeilen 
keine Spur von animalischen Muskellasern vorhanden, 
während doch bei ihnen die Haut mit ihren Hautwärzchen, 
Haaren und Hufen (nach unseren UntersiK hungen ausserdem 
sogar mit ihren Hautsaibedriis* n mid SchweissdrUsen), fer- 
ner die Blutgefässe ^nach uns auch die Lymphgeftisse), Zell- 
gewebe, Knorpel, Knochen, Synovialhäute und Aponcuro- 
sen (nach uns ausserdem die Sehnen vieler Muskeki) ent- 
wiekelt waren. 

4. Es fehlten die Wirbel , welche die Kapsel jenes Stücks des 
Ruckenmarks geljildet haben würden, wenn es dagewe- 
sen wäre, so wie auch die dura Mater und die pia Mater 
desselben. Nur in der Nähe des Endes des Kückenmarks 
kamen noch einige unregelmfissipe KinH'hcn vor, die man 
für Rudimente von \\ ir lioln iiaüen konnte. 

5. In jdleii Fällen schien derM.)ngel dieses StUcks des Rücken- 
marks keinen nachtheiligen Einlluss auf die Entwicklung 
der Brust und rnfiTleibseingeweide ausiieubi zu haben, mit 
alleiniger Ausnahme der Geschiechtsorgane^ die nach uu- 
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aerer fieobaohtung vennisst wurden, bei Almandrm^s 
Sehweine nidii erwähnt sind, aber auf der Abbildung feh- 
len, bei AlesMndrinfs Kalbe aber wenigstens missgestaltet 
waren. 

6. An den Brust- und Unterleibfseingeweiden waren der sym- 
pathische Nerv und die organischen Muskelfesem wahrzu- 
nehmen. 

7. Nach Alessandrini fehlten die Grenzstrange des sympaUii- 
sehen Nerven an den Gegenden, wo dieBückenmarknerven 
sich nicht entwidKelt hatten ; die Nervi splandmici aber 
und die Geflechte und Ganglien , welche an der Aorta und 
an den Zweigen dersdben liegen , waren auf eine auffal- 
lende Weise sehr stark entwickelt. ' 

8. Einige Rippen der rechten und linken Seite und der rechte 
und linke Beckenknocben waren in der Mittellinie des Rtlk- 
kens untereinander durch Knochen oder Knorpel verwach- 
sen, und dadurch wareinigermassen die Verbindung; ersetzt, 
in der sie unter einander im normalen Zustande dadurch 
gestanden haben würden, dass sie beiderseits mit der Wir- 
belsäule verbunden gewesen wären. In unserem Falle, wo 
das Rückenmark schon am ersten Brustwirbel endigte, 
waren auch die unteren Enden der Schult^rbläller auf diese 
Weise untereinander durch Knorpel verwachsen. 

9. Die Gelenke, durch wekhe die Hinterbeine )nit dem Becken 
und die verschiedenen Abtheilungon der lieiiie unter ein- 
ander verbunden sind, waren unbewet^Iich. 

4 0. Bei dem von Alessanünni Ijcuhachteten Schweine, wo das 
Rückenmark dicht unter dem 43ten Spinalnerven endigte, 
war ein .ms Wirbeln bestehender, mit Muskeln versehener 
Schwaiiz vorli.iuden , aber auch in grosser Entfernung von 
dem Ende des Rückenmarks ein zweites Stück Rücken- 
müik, das in den vier ersten Schwanzwirbclu lac. Hier— 
aus sieht man, dass sich verschiedene Abtheilungen des 
Rückenmarks bilden können^ auch wenn sie nii ht mitein- 
ander in Zusammenhang stehen, und dass da, wo sich die- 
ses Stück Rückenmark gebiideL hatte, auch Nerven und Mus- 
keln mit entstanden waren. 

ii. Aus diesen Äbaodeiunjjiui der Bildung eines Säugethiers, 
welche dann wahrgenomiücu werden, wenn ein Theil des 
Rückenmarks nicht hat entstehen können, kann maij schlies- 
sen, dass die Entstehuuj^ der Rückenmarknerven von der 
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Entstehimg des RtkckenmarkSf dass ferner die EntaCehung 
der anifloalischeD Muskeln von derEntstehiing der su ihnen 
gehörenden Endienmaricnerven abhXngig ist, dass aber die 
BUdnng der Haut und der su ihr gehörenden Organe, der 
Knochen, Knorpel, Sehnen, derBhit-undLymphgel^ssernicht 
von der Bildung der Rückenmarknerven abhüngig ist, und 
dass eben sowenig die Entstehung der Rippen, der Beiden« 
knochen und der Knochen der Hinterbeine abhängig ist von 
der Entstehung der Wirbelsüule* 

Erklärung der Tafel. 

Fig. 4. stellt die untere Hälfte des oben pag. 4 36 beschriebenen 
Rückenmarks des neugebornen K.ilbesdar. Das unlere Ende des- 
selben ist schatlirt, der obere Tlieil ist nur mit Punkten angedeutet, 
um die Zunahme derDickedes Hückenmarks von oben nacli unten 
zu zeiL'en , vermöge deren die Halsansrhwellunc entstand, an 
welcher das ÜUckeninark nufhörtc. Nacli dein llinterhauptloche 
hin wurde das Rückenmark im obersten Viertel wieder etwas 
dicker. 

lU i 7.7., 8.8. und 1.1. sieht man dassiebenti^ und achte Hals- 
nervenpaar und das erste Rückeniu i-venpaar entsprinijcn und 
durch die dura Mater dringen. Die Di* ke dieser Nerven ist mit 
dem Zirkel gemessen nnd hiernach gezeiclmet worden. Der mit 
1 bezeichnete erste Hüekennerv der rechten Seite entspringt 
vondem kugligen Anlinnge. mit welchem das Rückenmark autliört. 

a. b, zeigt die ll;ilfte des ganzen vorhandenen RUckciiniarks, 
denn die hier frlik nde ubere ilälfte, die bis zum iJmterhauptloche 
reichte, war genau eben so lang. 

b. ist der kein RUckenmai k niehrenthailendeengeGanai, in 
welchem die dura Mater sich fortsetzte. 



E. H. Weber, Zusätze zu seinen Untersuchungen 
über den Bau der Leber» 

Im Jahre 1841 machte ich in zwei lateinischen Programmen, 
welche atu 9. Februar und 10. September erschienen, die Re- 
sultate meiner Untersuchungen über den Bau der Leber des 
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Menschen bekannt,*) vervollständigte dieselben in den darauf 
folgenden Jahren noch in drei Programmen und machte die Ana- 
tomen durch einen kursen, in Müllers Archiv der Anatomie und 
Physiologie 4843 p. 303 abgedruckten Au^tz auf diese Arbeiten 
aufmerksam. Die zahlreichen Abbildungen, welche diese Unter- 
sucfaungen erläutern, habe ich bis jetzt noch nicht veröffentlicht. 
Da diese Programme an die Leihbibliotheken aller Universitäten 
Deutsdilands versendet worden sind, so wünsche ich, dass man 
nicht bloss jenen kurzen Aufsatz in Maliers Archiv, sondern auch 
die Programme selbst beachten mOge. Wenn z. B. manche Ana- 
tomen Dr. Erukenbergs Abhandlung. Uber denselben Gegen- 
stand, welche in dem nämlichen Hefte von Müllers Archiv unmit- 
telbar auf meinen Aufsatz folgte, als eine gleichzeitige Arbeit be- 
trachtet haben, so muss iph darauf aufmerksam machen, dass sie 
zweiJahre später erschienen ist, als jene beiden Programme, und 
dass sich Krukenberg in Einern Aufisatze auf dieselben bezo- 
gen hat. 

Um nun einige Bemerkungen, die ich seitdem Ober denselben 
Gegenstand gemacht habe, an die Resultate jener Arbeit an- 
schliessen zu kOnnen , fSasse ich Das , was In meiner Arbeit neu 
und mir eigenthttmlidi war, in folgenden Punkten zusammen. 

4 . Vasa aherrmUa m der Fossa transvena der JMer des 

erwachsenen Mensclten. 

Der rechte und linke Ast des Ductus hepaticus und die in 
der Fossa transversa liegenden kleineren Zweige desselben ge- 
ben eine Menge kleinere Aestdien ab, welche sich in dem die 
Fossa transversa Oberziehenden Zellgewebe, Capsula Glissanii, 
ausbreiten, vielfach unter einander anastomosiren und dadurch 
ein Netz von GallengUngen bilden. Durch diese Aestchen und die 



*) Das erste dieser Programme führt den Titel : Dr. Ernestus Hcnricus 
Weber Procancellarius panegyrio medicam die iX Febr. A. MDCCCXLI in- 
dicit. AonotaUoDei anatomlcae et pbysiologicae Prol. VI, und begleitete 
die Di88. inao^. von G. F. Goldhom : De archiatris Roumnia. Das xweite 

Programm erschien unter demselben Titel als Prolusio VII die X Sept. 
MDCCCXTi und hoc^leitete die Diss inang. von J P Kirsten: Depaplllanim 
lo( irmtiumexulceratione. Die sämmllicbenPropr immc werden nebst mehre- 
ren anderen in Kurzem unter dem Titel: Annotationes anatomicaeetphysio- 
iQgicae Sectio II znsammengedrackt in den Bttohhandel kommen. 
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von ümen gebildeten Netze anastomosiren dieAeste undÄestoheii 
des Dnctos hepaticns, so lange sie in der Possa transversa liegen 
und noch nicht in die Substanz derj^ Leber eingedrungen sind, 
unter einander. Manche lileinere Zweige dieser kleinen Gallen- 
gänge endigen sich mit geschlossenen angeschwollenen Enden. 
Die Wände der beschriebenen GallengUnge sind , wenn sie mit 
eingespritzter erstarrender Hasse vollkommen erftlllt und ausge- 
dehnt sind, uneben. Sie haben nttmlich eine Menge rundlicher 
Erhabenheiten, welche durch die in die GaUeng^nge eingespritzte 
injectionsmasse erfüllt und ausgedehnt werden, oder mit and^ 
ren Worten , sie scheinen wie die Wände der kleinsten Luftrtf h- 
renäste oder wie die WSnde der Saamenbläschen aus -flachen 
Zellen zu bestehen, die unter einander verwachsen sind und de- 
ren Höhle in einem weiten und oflenen Zusammenhange mit der 
Höhle der Gange steht. Der Durchmesser der Zellen an den et- 
was angeschwollenen Enden der Äestchen betrügt ungcfalir y^s 
Par. Linie, doch giebt es unter ihnen auch grüssere Bläschen, die 
bis zu Vis Linie im Durchmesser hab^, und ebenso auch kleinere 
Zellen.*] Ich habe es mehrmals versucht, diese Vasa aberrantiader 
menschlichen Leber zu erfklllen, und habe sie JedesMal gefunden, 
und muss sie also für eineconstante Bildung halten. Um sie recht 
vollkommen sichtbar zu machen, bindet man den Ductus cysticus 
zu, ohne das Zellgewebe in der Fom^anmrsazu verletzen, spritzt 
dann eine erstarrende Injectionsmasse in den Ductus choledochus 
und löst hierauf das die Fossa transversa überziehende Zellgewebe 
sammt den in ihm liegenden Aesten der Gallengange und Blutge- 
fässe als eine continuirliche Lamelle von der Leber los, taucht es 
in klares, farbloses, dickes Gummi arablcum^oder in Lack ein 



*) la der oben ^angeführten Prolusio VJI^pag. 7 beisstj.es z. B. : »Ra- 
»mns dexter ei sinister ductas hepatici majoresque ramificationes borum 
■ramornm ioterposito reU ductuum bilireromm amplomm , oculis non ar- 

•matis conspicuorum, intcr so cohaerent et communicant. Qui quidemduc- 
»tus multas app<'n(1icp^, haud raro ramosas, Iiabent, [vosirulis'iniiioribus 
•COmpositas, fiuibus clausis instructas. Parietcs ctiarn ducluum biliferorum 
»rete hoc constiluentium multis vesiculis et cellulis asperi sunt. Ceilulae 
•parietum et appendicum d{ainetrunibabentO,0('" seu ^Is Lin. Paris. Mino- 
»nun cetlularuni diamelcr '/jo'", majorum Vi« lineam aeqiiat.ii 

In der besondoron Ausijabe, in welcher icb alle Programmp, sogleich 
wenn sie erschienen, succcssiv habe zusammendruckfii lassen und welche 
als Annolationes analomicae et physiologicae Sectio Ii nächstens in den 
Bttdabaadfll kommen wird, stebi diese Stelle pag. 

HaUk-phys. CL IMS. |4 
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und breitet es auf einec Glasplatte in einer tage von aolchem 
Gummi oder Lack aus, wo man dann in den Winkeln zwischen 
den Aesten der Gallengttnge die beschriebenen Netze mit der 
Lupe betrachtet und mit dem Mikroskope untersucht. 

Zusatz Uber die Vasa aberrantia in der Fossa 
transversa des Neugebornen. 

Es schien mir wichtig, die Vasa aberrantia m df^r Fossa 
transversa des Erwachsenen mit denen dos N(ni!j;el)()rnoii zu ver- 
gleichen, und ich fand in der That eine zu IjoiicliteTulo Verschie- 
denheit. Beim Ncugebornen isi nünilich dns 1 geschriebene Netz 
der Gallcngünge viel diclitcr. d. Ii. die Z\Mscheiir.1unie desselben 
sind kleiner, die dnssell)e IjÜdenden GidlcngüiiLii' sind dlinner 
und glatter und es fehlen an ihnen die Aeste, die niil aiigi schw ol- 
lenen geschlossenen Enden auflifJren, fast ganz. Man darf hiernach 
vcrmuthen, dass diese üstigen Anhänge später dadureli entslohen, 
dass sicli bei dem Erwachsenen alhnühhg manche von den Ana- 
stomosen der GallengiiHL'e versehllessen , verwachsen und ver- 
schwinden, und dass dann manclie Aeste geschlossene Enden 
bekommen. Die Gallengänge dieses Netzes halien einen Durch- 
messer von bis Vae Par. Linie. Die Zwischenräume zwischen 
den das Netz bildenden Gall n-' inL'en sind verschie(!en gross. 
Zwischen den grösseren Gallengangen ist der Durchmesser der 
Zwischenrilunie grosser als der der Gänge, bisweilen noch ein- 
mal so gross, also Linie, zwischen den dünnen Gaiiengangen 
ist der Durchmesser der Zwischenräume eben so klein oder so- 
gar an manchen Stellen noch kleiner als der Durchmesser der 
Gallengünge. Manche dickere Gallengange dringen, nachdem sie 
ein Nelz gebildet haben, in die sogenannten Litpprhen der Leber 
ein und lösen sicii daselbst in ein enges Netz von GaUengün— 
gen auf. 

Zusatz über Th e i 1 e 's 1) a r s l eil ung und Deutung 

der \ a^a aberrantia fossae transversae. 

Die an der Oberflttche der Fossa transversa der mensch- 
lichen Leber von mir zuerst aufgefundenen und beschriebenen 
Gallengange , die ich Vasa aberrantia fossae transversae nennoi 
welche sich dadurch ausseichnen, dass sehr dicke, mit unbewaff- 
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netem Aug* noch sichtbare Gänc?e vielfach imlcr einander anaslo- 
mosiren und dadurcli ein Netz bilden, und d.iss tiiivsp ClDge bei 
dem Er\N acbscnon mit vielen hohlen, angeschwollenen, ge- 
schlossen endigenden Auhanizen in Verl»in(bmc sieben , hat neu- 
erlich auch Theile'] lieobachlct und sie hin>i(litlich ihrer Gestalt 
mit den Meiboin'schen Drlisen verglichen. Bei Süugelhieren hat 
er sie eben so wenig getunden \s ie ich selbst. Er bült sie aber 
nicht für Gallengiinge, sondern für Schleimdrüsen. Indessen 
fehlt es in seiner Abhandlutiu an den erlordcrlichen Beweisen 
fUr eine solche Annahme, dcmi er hat weder die Flüssigkeit aus 
ihnen ausgepresst und dareethan, dass sie Schleim sei, noch hat 
er be\N ieson, dass der Bau dieser GMnge dem der Schleimdrüsen 
aliiili( h sei. bn Gegcnlheile, man kennt keine Schleimdrüsen, 
welche aus einem Luftrohrenasle querüber in einen andern i;in- 
gen , und eben so wenig giebl es Schleimdrüsen , die die Aeste 
der Auhluhrungsgange irgend einer andern Drüse untereinander 
in Verbindung setzten, indem sie aus dem einen Aste quer lier— 
über in den andern Ast gingen, wie Tluiie dieses doch bei den 
erwHhnten Gängen der I.< l er selbst gesehen hat. Auch bilden 
die Gänge der Schle!iiuirus<.'n gewöhnlich keniesvvegs Netze, die 
aus vielfach anastomosirendea Rühren l)estehen , wohl aber ist 
diese Art der Verbreitung und Vei iüiidung unter einander den 
GallencanUlen eigenthümlich. Halte Theile behauptet, dass 
manche von den knospenar tigcn Erhabenheileu an den Wänden 
dieser Gallengänge Schleimdrüsen sein möchten, so würde sich 
eine solche Meinung wohl vertheidigen lassen. Indessen wir 
wissen über den Schleim der Galle viel zu wenig Gewisses, um 
schon jetzt Hypothesen über die Quellen desselben zu machen. 
Schleim ist bekanntlicli in der Cli< mie ein sehr unbestimmter 
Begriff, und mit dem Mikroskope unterscheiden wir ilm haupt- 
siU'hlich dadurch, dass die abgestossenen Epitheüumzt Ihn «ier 
SclihnrnhUuleeinenllauptbeslandtheii desselben ausmachen. Aber 
in der Galle kommen ilussersl wenig Epitheliumzellen vor: denn 
sie besteht ans aufgelösten Steifen und in diesem Sinne lehlt 
ihr also der Schleim fast ganz. Theile hat die Güte gehabt, 
mir ( in von ihm injicn tes Präparat dieser Glinge zuzuschicken, 
und ich kann daher das bestätigen , was er selbst vermutfiet 
hat, dass die von ihm dargestellten GUnge dieselben Theile 



*) Theile in Wagners physiologitfchemWörterbach«, 91» 
Lieferaog, Artikel Leber p. 



Digili^uG Ly Google 



IM 



sind, die ich Vasa aberrcmtia fossae tromversae genannt habe, 
und dass die Verschiedenheit in der Beschreibung dieser 
Theilc nur daher rührt, dass Theile eine dünne Flüssigkeit 
injicirt hat, ich aber eine erstarrende, die Gange vollstilndig 
erfüllende Masse in sie eingespritzt habe. Sollte Theiie die 
Injection auch an der Leber des Neugeboiiien ansrübrcn, so 
wird er sich selbst Uberzeugen , dass er keine ScUleiuidrUsen 
vor sich habe. 



2. Viisa nberrantia zwischen den Platten des Liyamenium 
coronaruim simsirum und an der Oberfläche der Galienblase der 
menschlichen Leber. 

Schon Fen^ein hat in diese Geppridoii (iiillcn^ inge verfolgt, 
die sich, wie er sich rmsdruckt, leicht durch die Injection des 
Gallengangs darsicJU n lassen. Auch an der freien Oberfläche 
des an der l.chcv nnLcwachsenen Theils der Vena cava fand er 
solche Gallengange. Aber er sagt nicht, dass sie unter einander 
anostoriiosiren und dadurch ein Nelz hikif n. Im Ligamentum 
COi omanufn sinistrum verfolt^le er diescllx n Ins die Ohcrfljichc 
des Zwerchfells. Kiernan fand diese Gallen i^Uiiize zwischen den 
Platten des Ligamendn/t coronarium sinistrum wieder und sah 
sie daselbst unter einander anastomosiren. Auf der Oberllache 
der Gallenblase liaLie^en i^cl.nisr es ihm nicht, sie zu hnden. 

Nach meinen Untersuchungen sind sie immer dann vorhan- 
den, wenn sich vom oberen scharfen Rande des Unken Leber- 
lappens eine dlinne durchsichtige Lage Lebersubstanz zwischen 
jene Platten der Bauchhaut hineinzieht. Wenn das der Fall ist, 
kann man darauf rechnen, dass sich daselbst die Gailcngange 
durch die Einspritzung einer erstarrenden Injectionsinasse er- 
fUillen lassen und dass sie dort sehr sichtbare Anastomosen imd 
Netze bilden. Man kann dann die Gallengefdsse mit dem Alessor 
durch die Leber hindurch })is 7u dem Ligamentum coronnrium 
sinistrum hin verfolgen und deutlich sehen, wie sie sich daselbst 
ausbreiten. 

' Dasselbe habe ich wahrgenommen, wenn an der menschlichen 



*) Ferrvni in einer vorlrallliclieQ ÜDlersuchung, von der wir leider nur 
einen kurzen Bericbt betllien, clor in der Hisl. de TAe. roy. dM ic. 4798 p. 
87 u. 88 Steht. 
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Leber vom hande der Fossa vesiculae feileae aus sich eine dllnne 
durchsichtige Lage Lebersubstanz zwischen cl( r 0))cr(laciie der 
Gallenblase und dem von der Baiichhaul gebildeten Ueberzuge 
derselben hinzieht. Auch liier kann m'm die GnllensMnL'e von den 
groben Stämmen ans mit dem Messer contimiiilifli l)is zu der 
Oberfläche der Gallenblase hin vi rIolLien. UcIh iiiens lassen sie 
sich auch, wenn sie complett erfüllt sind, durrli die Unebenheit 
ihrer Wände, an welchen hier und d n hohle, mit Injectionsmasse 
erfüllte, runde Erhabenheiten siditliar sind, die das Ansehen 
von kleinen runden Bläschen haben, leicht von Blut uudi y!i)])h- 
gefässen unterscheiden. Diese an der Gallenl)lnse \-erl)i nu Icn 
GallenL'ünge iiiiinden sich niemals in die Gaiienbiiise , sondern 
immer in Aesie des Ductus heptUicus. 

Zusatz Uber die Vasa aberrantin an dem Ligor- 
menium coronarium tinistrum des Pferdes. 

Da das Pferd keine Gallenblase hcsit/t, so intercssirte es 
mich, bei ihm die Vasa aberranlia zu untersuchen. In dot lOssa 
transversa fand ich keine, wnhl nbor waren sie zwischen den 
Platten des Ligamentum coronarium snustrum sehr tiross. Schon 
ehe ich die lujection von gefärbter erstarrender Flüssigkeit in 
den Ductus hepaticus machte , bemerkte ich daselbst zwischen 
den Platten des Bauchfells einen 1 Par. Zoll breiten , röthlichen, 
dllnnen und daher durchscheinenden Streifen von Lebersub- 
stanz , der eine Verlängerung des scharfen Randes der Leber 
war. Die injicirtenAeste des Z>!<c^m« Äepoiicws Hessen sich mit dem 
Messer bis zu dieser dünnen Lage der Lebersubstanz hin verfolgen, 
und ihreZweige bildeten dort unter einander eine Menge bogenför- 
miger Anastomosen und erweiterten sich allmählig und vorzüglich 
an den bogenförmigen Verbindungen sosehr, dass ihr Durchmesser 
in der Milte der Bogen 6 Mal so gross war als am Anfange der- 
selben. Diese Ausdehnung w ar nicht durch den Druck der ein- 
gespritzten Flüssigkeit hervorgebracht worden, denn sie war 
auch da vorhanden , wo diese bogenförmigen Anastomosen nur 
unvoBkommen erfüllt waren. Die so erweiterten Theile der Gallen- 
canäle bildeten bei genauerer Untersuchung selbst ein Netz , das 
dur(*h die vielfachen Anastomosen sehr w eiter Gänge entstand, die 
nur sehr emze Zwischenräume oder Lücken zwisdien sich ein- 
schlössen. Diese weiten Gänge waren nicht mit Bläschen besetzt. 
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Aber neben und zwiedien diesen sehr erweiterten Anastomosen 
der Gallengänge breiteten sieb manche Aeste in so feine Zweige 
aus f dass der Durdimesser der kleineren nur Vm Lin. betrug, 
und diese dünnen Zweige bildeten ein so dichtes Nets, dass die 
Zwischenräume hier und da keinen grosseren Durchmesser 
hatten als die dllnnen, unter einander anastomosirendcn Ganäle ; 
auch waren sie mit Bläschen besetzt. 



Zusatz Uber die mit ges oli I ossenen Enden vor- 
sehenon Anhange der Gallengänge an der Ober- 
fläche der Leber der Katze. 

Bekanntlich ha t A'ra?^?^*) durch Einspritzungen von Luft oder 
auch von lit f iiliieii Massen in den Gailengang beim Igel und beim 
iii'ugel)orru n Kinde emenBau in der Leber sichtbar geniachlyderin 
mancher Hinsicht dem Baue der Speicheldrüsen und Milchdrüsen 
ähnlich, in anderer Rücksicht aber davon verschieden ist. In alle 
Gegenden der T eber verfolgte er neuerlich die sich baumförmig 
verästelnden Galloni^änge, l)is sie einen Durchmesser von y4o, Ves, 
Vöo und höchstens Vi ,10 hinie angenoninien hatten. Diese engen 
Gallemian^e anostomosirten unter einander und ])ildeten ein 
Netz, dessen Maschen V26 bis Via Linie im Durchmesser hatten. 
An einzelnen Tfieilen der Leber, an der Oberfläche sowohl als 
im Innern , war aber die Injectionsmasse in die Leberliippchen 
eingcfh'nngen und hatte die Acinos derselben erflllit , die die 
Gestalt runder oder oblonger Bläschen und einen Durchmesser 
von Ves , V54 , selten und nur einzeln von ^/^o Linie hatten und 
daher schon bei schwacher Vergrösserung sichtbar waren. Aus 
den Lappchen sah er einen oder mehrere Gallengänge hervor- 
treten, welche er dünner als die Acinos abbildete. 

Folgende Beobachtung , welche ich \ 847 an einer so eben 
gelödteten Ratze machte, deren Gallengang mit w'eisser Injections- 
masse erfüllt wurde , scheint darzuthun , dass sich die Gallen- 
gange in der Leber der Katze auf eine doppelte Weise en- 
digen: 4) indem die kleinsten Gallengänge im Innern der 
Leber vielfach unter einander anastomosiren und ein enges 
Netz bilden ; diese hat Retxms**) sehr vollständig injicirt (ich 



Kraus« in Müllers Archiv Jahiigang I8S7 p. SO und p. SSI. 
**] Hßtsiui iu MöUera Archiv 4349 p. 160. 
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besitze selbst ein solches rja}iarüL von ihui) ; 2) indem sie ander 
Oberfläelie und in der Nahe der Oberfläche der Leber geschlos- 
sene angeschwollene Enden h.iben. Die Wände der GaHengünge 
und ihrer geschlossenen iutden erscheinen bei einer hunderl- 
oder zw eihunderlnialigen Vergrösserung uneben , weil an den- 
selben unzühlige rundliche, mit Injectionsmasse erfüllte Er- 
iialien heilen sichtbar sind , die die Grüsse der sogenannten 
Leberzellen haben. Siehe Fig. III. 

Als die injicirte Leber mit unbewaÜiRiem Aut^e betrachtet 
wurde, zeigte sich ihre OberflUche sehr L'leiehujtissit; mit mnd- 
lichen oder ovalen, erhabenen, weissen Metken besetzt, die un- 
gefähr 0,84"' lang und 0,28"' breit und durch Scheidewunde, 
welche aus unerfüllter Lebersubstanz bestanden , von einander 
getrennt waren und sich auf den gemachten Einsclinitten von 
der Oberfläche bis zu einer gewissen Tiefe in die Lehersubstanz 
hinein erstreckten. Die Mittelpunkte dicsei weissen, für soge- 
nannte Leberia PI )clien zu haltenden Flecken Ingen von einander 
ungefähr 0,42" entfernt. Je grösser die weissen Flecken waren, 
desto kleiner war die Lniie unerfllllter Lebersubstanz, die die- 
selben von einander trennte. ^^ o «iK se weissen Flecken am 
grßsstcn waren , flössen mehrere dei selben in einen zusammen. 
^^ u^ ^l( n (lit s(; Läppchen bei 30 bis 60facher Vergrösserung 
betrachtet und zugleich hell von oben beleuchtet, So sah man 
auf Durchschnitten, dnss sich zu ihnen Gallengange, die ungeiahr 
Vioo Par. Linie im Durchmesser hntten, begaben. Diese Gallen- 
gänge anastomosirten nur selten unter einander und ihre Aeste 
erweiterten sich zuletzt so, dass ihr Durchmesser noch ein Mal so 
gross oder zwei Mal so gross wurde, sie schlängelten sich und bogen 
sich bisweilen schleifenartig um und hatten geschlossne Enden. 
An der Oberflache dieser injicirlen Läppchen sah man, wenn 
man dasPräpnnit von oben hinreichend lu li beleuchtete, dicht ge- 
drängt liegende, mit Injectionsmasse erfUiU«, rundliche, gej>^ lilus- 
s( jie i^.nden oder l'nibeugungen der Gallengänge, die einen Durch- 
messer von 4 bis yor, Par. Linie oder mit andern Worten von 
0,0135'" bis 0,01 ;)6"' und bisweilen einen noch grösseren Durch- 
messer hatten. Fig. iL Diese Enden und Umbeugungen scheinen 
Dasselbe zu sein, was Krause Acinos nennt. Bei einer 100 maligen 
oder 200mnligen Vergrösserung sah man aber, dass die Wände 
dieser geschlossnen Enden der(iallengünge selbst nicht ganz eben, 
sondern mit rundlichen, durch die Injectionsmasse erfüllten Erha- 
benheiten dicht besetzt waren, Fig. IV— V., und eine genaue Mc^ 
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sung derselben und eine Vergleichung mit den Bidit injicirten 
Leberzellen bewies, dass diese kleinsten Erhabenheiten in Gestalt 

und Grösse mitden sogenannten Leberzellon Uhereinsliinintcn. Sie 
waren eben so wie diese meistens länglich, sodass sich dci längere 
Durchmesser zum kUrzeron ungefähr ^^iü 5:4 verhielt und ihr 
längerer Durchmesser ungefähr yjgi P;ir. Linie oder 0,0076"' 
betrug. (Fig. V. a nicht injicirle , b injicii le Zeilen 200 Mal ver- 
grössert.) 

Dnss aber die Mehiznlil der Gallengänge bei der Katze sich 
nicht auf die beschriebene Weise mit gescldossenen Enden en- 
digen , sondern vielfach unter einander anastomosiren und da- 
durch ein dichtes Netz bilden , welches die Zwischen räiune zwi- 
schen dem Netz der blutfUhrendenllaaroonisse ganz erfUUt, be- 
weisen am schönsten die erwähnten , \on Retzius bei der Katze 
ausgeführten Infectionen. Man sieht hieraus, dass ich bei der 
Katze etwas Aefmlidics Ix obachtet habe , als Krame bei dem 
Igel, und ich weiche nur darin von ihm ab, dass ich eine dop- 
pelte Art der Endigung der Gallengänge bei der Katze linde, 
eine Endigung in geschlossene Enden und eine Endigung in 
dichte Netze. Es ist aber diese doppelte Art der Endigung nicht 
80 ganz überraschend , da die Gallengänge auf der Oberfläche 
der Posm transversa der Leber iles Menschen auch geschlossene 
Enden liaben , während sie an andern Theilen der Leber dichte 
Netze bilden. Uebrigens hat mein Bruder sciion vor 8 Jahren diese 
doppelte Art der Endigung an den Luftröhren?lstcn der Lunge des 
Huhns nachgewiesen.*) Die Luftröhrenäste an;isluniosiren bei den 
Vögeln in den Lungen mit einander sovielfach, dass sie ein dichtes 
Netz bilden. Die Wände derselben sind durch unzähliü«' kleine 
hohle Erhabenheiten (LungonblasciK n) uneben. Statt der Lun- 
genbläschen sprossen abcrbeim Huhne an manchen Stellen aus den 
Luflrohi enäslen kleine, kurze, sehr enge Röhren iiervor, die sich 
in niedrere kleinere theilen, nicht unter einander anastomosiren, 
sondern mit geschlossenen Enden aufhüren. Sie liegen in den 
Zwischenräumen des gröberen Lultröhrennctzes. An den Lungen 
des Huhns ist demnach in gewisser Hinsiclil der Bau im Groben 
sichtbar, den wir viel feiner ausgeluhil bei der Leber wahr- 
nehmen. 



*) Edwa^ in dem amllichon Berichte über die 19. Versamroliiog 

der deutschen Naturforscher uod Aerzte in Braunschwcig im Jahre 4844*» 
Btfumscfawefg I84S. 4. p. 75. 
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Zusatz Uber den Namen und die Bedeutung der 
Vasa aberrantia hepatis. 

« 

Der Name Vasa aberrantia, welchen ich denjenigen GallengMn- 
gen gegeben habe, die in gewissen Gc£;enden der Leber vorkoin- 
men und sich durch ihre groben Enden auszeichnen, hat lulg^^ndo 
Bedeutung: Die Entwickluncisgeschichte lehrt, dass die Ausfüh- 
rungsgänge der DrUsen hei der Entstehung derselben verhält- 
nissmässig sehr dick , in wenig Zweige celheilt und mit dicken 
groben Enden versehen sind , und ilass manche Aeste der Aus- 
fuhr ungsgänge , welche an Orten liegen, die ihrer weiteren Ent- 
wicklung und Ausbildung ungUnslig sind, sich auch spätci nicht 
in so viele und so dünne Aeste theilen , als andere Aeste des- 
selben Ausfuhrungsgangs, welche sich in einer günstigen Lage 
befinden , und dass dann die Enden der erst^ren verhUltniss- 
mässig sehr dick gefunden werden, ich habe das, wie schon 
Hallen^ und Laiith , am Hoden wahrgenommen und dieselbe Er- 
scheinung auch an manchen Ausfuhruugsgüugen der Leber und 
des Pancreas gesehen. 

In meiner in Meckels Archiv 1827 p. 278 und 286 enthal- 
tenen AbhandliiTig : «Beobachtungen über die Structur 
einiger cougl omerirten und einfachen Drüsen und 
ihre erste Entwicklung» habe ich dargethan , dass die 
geschlossenen Enden des AusfUhrungsgangs der Parotis des Kal- 
bes, wahrend sie in der Entstehung begriffen ist, so dick und 
so wenig zahlreich und von so wenigen Blutgefässen umgeben 
sind, dass mnn sie ohne alle Voibereitung mit unbewaffnetem 
Auge sehen kann,* während man bei deri^arotis des neugebomen 
Kindes und des Erwachsenen feine Injectionen und das Mikro- 
skop zu Hülfe nclnnen muss , um die Enden des Ausfuhrungs- 
gangs sichtbar zu machen. Joli. Müller in seinem Werke: De 
suhtiliori glundulnnim strmtura, Lipsiae 1^0. Tab. VI. Fig. 9, 
bat diese Beobachtung bestätigt. 

In derselben Abhandlung habe ich ferner d«4raul aulViierk- 
sam gemacht, dass die körnerfressenden Vögel , welche die Kür- 
ner bekanntlich unzerkleincrt verschlucken , sehr wenig ausge- 
bildete Speicheldrusen besitzen. Indem ich in die Ausführungs- 
gänge der Suh?naxillardrüse ]>ei der Henne, Gans und bei dem 
Perlhuhn Quecksilber einspruztc, zeigte ich die Ausführungs- 
gängo der SubmaxillardrUsen , die sich hai diesen Vögeln das 
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ganze Leben hindurch so verhielten , wie sie bei Säugethferem- 
bryonen zu der Zeit beschaffen sind, wo sich die Speu lieldrüsen 
entwickeln ) d. h. dass die Spoicht ]i;ängü nur in wcnii; Aesle 
getheiit und die geschlossen in landen dieser Aeslc so gross sind, 
dass man sie recht l^uL imt uabcwaffnetem Awjc betrachten, 
während man die Enden der Speichelganpe dor ausgebil- 
deten Süugethiere, wenn man sie mit Qii< < ksilber erfüllt 
hatte, nur durch das Mikroskop erkennen konnte. Bei einer 
Gans oder Henne lüilte die Drllse eine Reihe von dicken Aus- 
führungsgiingen ; manche von diesen hatten eine einfache Reihe 
von Aestchen , deren jedes sich mit einer ziemlich grossen 
kugelförnjigen Blase endigte, die ungefähr denselben Durchmesser 
hatte als der St iKim des Ausfuhrungsgangs ; andere hallen nur 
in der Nahe ihres Endes einige Aeste, die in solche kugelförmige 
Blasen anschwollen. Bei den PerlliiiLnern thcilte sich ein solcher 
Ausflihrungsgang in viele dicke, cylindrische Aeste, die an ihren 
Enden nicht angeschwollen waren. Jeder Ast hatte unebene 
hüi:lige Wünde und bestand aus dicht neben einander liegen- 
den Bläschen , die ungeiahi Vio Par. Linie im Durchmesser 
hatten und sich in die Höhle des Astes mit weiten Oefi'nungen 
mundeten. 

Aus meinen Untersuchungen geht also hervor, dass es drei 
Fälle giebt, in welchen Aeste der Ausführungsgünge einer Druse 
mit dicken groben h^ndeu endigen: 1) bei Embryonen, wahrend 
sie sich hiidcn. 2) bei ausgebildeten Thieren , bei welchen die 
untersuchte Diiiso nur als Rudiment vorhanden ist, 3) bei niis- 
gebildeten Thier^n und Menschen . bei welchen einzelne Aeste 
des Ausfuhrungsgangs eine so ungünstige Lage halben , dass sie 
sich nicht vollkommen entwickeln. Dieses Letztere ist bei den- 
jenigen Aesten des AuslühnniLsgangs des lioden der FaR, die 
man Vasa aberrantia Hallen nennt : dasselbe habe ich an man- 
chen Aesten des Ductus pcmcrefdum am Kopfe des Pancreas 
wahrgenoniincn ^ und eben dieselbe Erschiuiung habe ich an 
gewissen Aesten des G ilh rifj.rngs gefsinden, und zwar a) an den 
von mir zuerst aufgefundenen Aesten, die an der Oberflache der 
Fossa transversa und an einigen andern Orten der Fossae der 
Leber liegen , b) an der dünnen Lage Lebersubstanz , weiche 
sich bisweilen zwischen die zwei Hatten der BaucUbaut am Li- 
gnmenium coronarium srnislmm hinein erstreckt, c) an der dün- 
nen Lage der Lobcrsubslanz , welclie sich bisweilen zwischen 
der Gallenblase und ihrem BauclihaulUberzuge am Rande 
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GallonWase befindet. Nirgends h ilio ich aber die angeschwolle- 
nen und geschlossenen Enden der (iallcrii^^ingo so zahlreich ge- 
funden , ;ils an der Oberflache der Leber der Katze. Hier sind 
sie so ausgebildet, dass sie offenbar einen wesentlichen Theil 
des Secrelionsnppnrats ausmachen. Da nun aber die GallengSinge 
im Innern der Leber dieses Thieres dir hto Netze bilden , weiche 
sich so zu den Haargeftissen verhalten, wie ich es bei dem Men- 
schen angegehf'ii li iho, und diese Netze auf das Vollkommenste 
von Hetzius , minder vollkommen auch von mir selbst, injicirt 
worden sind, so finden sich bei der Katze beide Arten von En- 
digungen der Gallengänge. Dasselbe ist unstreitig auch bei an- 
dern Thieren der Fall, und so scheint sich denn der Widerspruch 
zu lösen, welcher zwischen den Krijcl missen der von Krame 
und mir ausgofi^hrten Untersuchungen lusiand, da neuerlich 
auch Krause umgekehrt durch hijeclionen in den GaUengang 
eine neizförmige YerbreiiUDg der Candle gesehen hat. 

3. Die Netze der Gallengänge in den sogenannten Läppchen 
der Leber und der sogenannten Lebersellen, 

Ich habe durt h Injectionen erstarrender, gefärbter Massen 
in die Gnlkii^ange der uu Tisrhlichen Leber und durch die mi- 
kro.skopisLlit II Beobachtungen dünner Lamellen, die ich aus der 
frischen Leber geschnitten hnlte, bewiesen, dass die Gallengringe 
in den kleinen Abtheilungen der Leber.siibstanz , die man ge- 
wöhnlich Leberläppchen nennt, vielfach unter einander anaslo- 
mosiren und dadurch ein nach 3 Dimensionen ausgedehntes 
Netz mit sehr engen Zwischenräumen bilden. Diese Zwischen- 
niume oder Lücken dieses Netzes haben selbst die Gestalt eines 
engen Netzes von gleicher Form und werden von den blutfüh- 
renden Ilaar^efassen , welche die l?lut verlheilenden Pfortader- 
äste mit den Blut sammelnden Lebervenenüsten verbinden, voll- 
kommen ausgefüllt, so dass man mit demselben Hechte sagen 
kann, dass diese Haargef^sse in den sogenannten Leberlappchen 
ein dichtes Netz bilden , dessen Zwischenräume von den klein- 
sten Gallengängen vollkommen ausgefüllt werden. Die Höhrchen 
des einen Netzes sind durch die Zwischenräume oder Lücken 
des andern gleichsam durchgesteckt, und beide Netze zusammen- 
genommen erfüllen den Raum der sogenannten Leberlappchen 
und stellen Das dar, wasmanLebersubslanz oderLeberparencbym 



Digitized by Google 



IM 



wmi) (tm Bin tAV rat um. 



' nennt.*) Ist das Netz der GallencJfnge erfüllt, wahrend das Netz 
der Blutgefässe leer ist , so sind die Gallencanäle dicker als die 
in itiren Zwischenräumen liegenden Haargefässe, sind dagegen 
die letzteren mit Injectionsmasse ei füllt, während das Netz der 
Gallengilnge leer ist , so sind die Haargefässe dicker als die Gal- 
lengänge. Weil die Wände der leeren GallenpJinae sehr durch- 
sichtig sind, so nehinon sich in difseiii halle die (i-tllonLinnge so 
aus. als wären sie Rinnen zwischen den Haargefcissen. Irrt All- 
gemeinen sind aber doch die Gallengänge in den Leberlüppchen, 
die ungefähr y, or, Linie im Durchmesser haben, ein wenig dicker 
als die Haargefässe. Beide Classen von Cnn^ilen niWssen sich 
durch den Druck) den sie wechselseitig aul einander ausabeo, 
an einander abplatten und sich so einander von allen Seiten 
auf das Innigste herilhren. Da man onr keinen Zwischenraum 
zwischen den sich horühi-rnden Gallenganf:(>n und Haargefässen 
sieht, so darf man vermuthen , dass die zarten Wände der Gal- 
lengängc imd Haargefässe unter einander verwachsen sind. Die 
beschriebene Einrichtung ist unstreitig eine der vortheilhaftesten, 



*) In der Prolusk) VH ^ IX. tnma, Fehr. 4844 pag. 5 (in den zusam- 

Tnengodmcktcn Programmen Annotntiones anatomicae et vhysiologicae Sectio 
U.p. 24 H ^ sprach ich mich über dif menschliche Leber unter andern so aus : 
„Docenäum est , gm nexu intcr se in hepate eoimneantur minimi ratm 
inuonm $anguiferorum et biliferorum, Nmnqtie hoc nesm moduu, quo hüts o 
tangvim noßmUur , maxime ithisirmäiu eü. Est igUwr Me mxw emtmodi, 
ut sanguis niiftieans pM* ramos mMmo$ vettae porlarum abeat I» nto ody>tf- 
lare densissimum , per totum hepar coiitinuo expansum, ex eoque per ranfos 
verjnrum hepaticannn reducatur ad venam cavam. Vasa capillrrrin hcpatis 
non muUum ampUora sunt , quam vasa capiUaria membrcmae pUmtariac tubi 
intestinalis, inter^tiiia aulem reiis capillaris eius perangusla sutU «t reü IXMO- 
rum biUferonm pUme repUntur, Vasa biUfsra hac re prtmum a duetUms 
oaeecrelorUs püirimarum gUmduSarum maanme differunt, quod intor so oom- 
municanles rete formnnt , porro , quod ductus h'liferi minimi tarn angn- 
stam paene diametrum habent, q u a m v a s a cap i 1 1 a r i a s a n g u i- 
fera. Igitur retia vasorum satiguiferorum et biliferorum sola fere totum 
spatium h^atis explent, et ita formata sunt , ut rete eapillare sangui- 
ferum intersiitia retis vasorum sanguiferorum plane ta>- 
ploat, exeepiis Hs xpaUit qwto afr arterUt nulrüHs et vasis lymphaticit 
occupantur. Vtrumque genus ductuum non anaatomosibus , scd tantum 
accuratissimo contnrtn invicem coniunctutn est. Quem in finetn vix 
tibi excogitare poteris distrtöutionem vasorum magis aptum , ut in parvo spa- 
Uohepath duo genera ductuum, subtilissime in ramos minimos divisorum, s/t 
oft omntfri» partXtn» tangant, quam hano natura m hepate adktbUam, qua 
efftoUur , ut e sanguine per parier vasonm sanguiferonm fäcUo aliquid t» 
lificltit büiferot e(eo9mosi trantsudari postU*" 
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di» es fiebiy damit iwei GUMsen wn^GanalBii m ciam kleinen 
Baume in die inieUacfaale, ausgedehnteste und innigste BerllhruDg 
kommen. Da nmi suf^leiohdieWtfndederaichbertllini^ 
überaus dttnn sind, so lumn ein Uebergang von Materien aus dar 
einen Glesse von Ganalen in die andere selir laichl erfolge. Bei 
SOmaiigerVergrttssenmg erscheint die Wand der injicirlen kleinen 
GalleDgUnge glatt, dagegen sieht man an GallengüngeD, wenn sie 
sehr vollkommen mit Iiqectionsmasse oder mit ihrem Secrete erÜlUt 
sind, bei 4 00 maliger oder SlOO maliger YergrOsserung, dass ihre 
Oberflaehe hüglig ist durch sahlreiohe, hohle, rundliobe £rfaa-> 
benheil». Die Wfinde der üaacgefilsse dw sogenannten Leber* 
lappchen sind so dUnn und durehsichtig, dass man sie an dOnnen 
Lamellen der Leber, die man mit dem Doppelmesser geschnitten 
und in Wasser auf einer Glasplatte ausgebreitet hat, gar nicht 
unterscheiden kann. Denn nachdem das Wasser das Blut aus 
ihnen ausgesogen hat, erscheinen sie nur als durcbsicbtigc Lücken 
swischen den Gallengüngen. Unstreitig bat aus diesem Grunde 
noch neuerlich Engel behauptet , dass sie gar keine Wttnde hat- 
ten, eine Meinung, der ich nicht beitreten kann. 

An der Wand der kleinsten GallengUDgc ist es mir nicht 
gelungen, durch das Mikroskop Zellgewebsfasem oder auch meh- 
rere Häute zu unterscheiden. Audi sehe ich in den kleinsten 
GaUengaugen weder ein Gylinderepithelium noch ein Pflaster- 
epitheUnm. Die Haut aller Gallengäuge bildet Ausbuchtung 
gen, und die Gallen(^nge sind daher inwendig durch vor- 
springende Faltchen, uneben. An der Gallenblase, welche ein 
XU einer grossen Blase ausgedehnter Ast des GaÜengangs ist, 
sieht man diesen Bau mit unbewaffbetem Auge. Die Fältcbeu 
auf der inneren Oberfladie derselben hangen unter einander wie 
ein Netz zusammen und scUiessen sahlreidie Grttbdien ein , die 
wieder durch kleinere Faltchen in noch kleinere Grübchen ein«* 
getheilt vveixlen. Am aufgeblasenen oder injicirten Duclus cysU~ 
cus sieht man schon äusserlich Einschnürungen, die da befindlich 
sind , wo inwendig Faltchen liegen. An dem Stamme und an 
den grossen Zweiiicri des Ductus hepaticus driniJl die einge- 
s{u-izU' lri jectiuiKsiiiiis.se m blasenartige l'irbaljeiiheitun , die in 
der dicken Wand dieser Gänge vcrbori^eri liegen. Mit dem Mi- 
kroskope sielit man, dass sie auf eine ähnliche Weise, wie die 
ür ül iehen der Gallenblase, durch Fäl lohen an ihrer inneren Ober- 
fläche in kleinere Bläschen abgetheilt werden. Diese blasenar- 
tigen Erhabenheiten bat man fUr SchiciuidrUschen erklärt. In 
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der Galle findet man aber sehr wenig herumschwimmende Epi- 
thelimniellen y und sie enthält daher, wie wir schon oben ge- 
sellen haben, wenig Schleim in der gewöhnlichen Bedeutuns^. 
Vielleicht bedarf es zur Absonderung dieser geringen McDge 
Schleim keiner besonderen Drüsen, denn die Schleimhäute liaben 
an ihrer ganzen Oberfläche die Eigenschaft Schkim abzusuiidLi n, 
die Harnblase sontltrt z. B. Schleim ab, ohne nachweisbare Drü- 
sen zu besitzen. I)n indessen dureh die beschriebenen Bläschen 
an der Wand der Gallengünge die Sclikini al)sondemde Ober- 
flache sehr vergrüssert wird, so ist gegen die Aimahuio, dass in 
den erwähnten Bläschen Schleim abgesondert werde, nichts ein- 
zuwenden. Es lässt sich nun durch Injcctionen darthun , dass 
auch die Wände der kleineren Zweige der Gallengänge durch 
Aushuchlungen, in welche die Injeclionsmasse eindringt, uneben 
sind, am deutlichsten ist das an den oben beschriebenen Gallen- 
gängen zu sehen , die ich Vusa aberrantia fossae transversae ge- 
nannt habe. An ihnen giebt es hohle, in zahlreiche Bläschen 
endigende Anhänge , die selbst wieder in noch kleinere Bläschen 
cingelheilt sind. An den GallengUngen , wo die Wände eine ge- 
wisse Festigkeit haben , ragen die meisten Aiisbniichiingen nicht 
sehr hervor, je dünner und naclii!je}>iL^er aber die Wände an den 
ihrem Ende sich nähernden Gallt ripiiti-pn sinrl, desto unebener 
werden die Gallengänge durch iWc Ausljuchtungen , die die Ge- 
stalt von hervorragenden BI;>sen aiineliinen. Die Wand der Gal- 
lengänize nimmt sicii dann untfM" dein Mikroskope so aus wie die 
Wand der Froschluniie , mit unbewaÜnclem Auge gesehen. Man 
muss, um die Biäsdien in ihrer nninrlichen Lage zu sehen, die 
Leber eines Menschen auswählen, deren kleinste rTallonaänce 
sehr vollkommen mit Lebersecret erfllllt sind , und st In dUune 
Lamellen, die man aus ihr herausgeschnitten hat, bei starker 
Vergrösserung betrachten. Die Gallengänge in den sogenannten 
Leberläppchen, welche durcli ihre zahlreichen Anastomosen ein 
dichtes Netz bilden und hier im Mittel einen Durchmesser von 
Vioo Par. Linie haben , haben an ihren Wänden rundliche Bläs- 
chen, deren Durchmesser im Mittel Vie* Linie oder 0,0061'" be- 
träft Dieselben stimmen durch ihn^ Grösse und durch den 
^Kcieus, den man oft in ihnen wahrnimmt und der ungefähr 
Vas: Par« Linie d. h. 0,00845'" im Durchmesser hat, mit den 
von Purkinje, Ilenie, Dujardin und Verger beschriebenen Leber- 
zellen Uberein. An der unserm Auge zugekehrten Seite eines 
solchen Galiengangs bemerkt man neben einander 2 bis ^Va solche 
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Lebersellen und man kann daher rechnen, dass an der Peripherie 
desselben ungefähr Ibis 51eberzellen liegen, die man bisweilen 
sehr mit Gallensecret ausgedehnt findet. Es kommen indessen 
hin und wieder auch engere Gallengänge vor, deren Durch- 
messer nur 0,0069'" oder yi4s Linie beträgt und folglich dem 
Durchmesser der Leberzellen nahe kommt. Diese engeren Gänge 
haben, wie Schnuren van Glasperlen, eingeschnürte Tbeile, die 
mit Erweiterungen abwediseln. 

Die kleinen gePdirbten KUgelchen und zum Theil un regel- 
mässig gestalteten Kdrperchen, die das Lebersecret ausmachen, 
sind von sehr ungleicher Grösse. Der Durchmesser von vielen 
ist gar nicht messbar. Die gut messbaren hallen einen Durch- 
messer von Vxoo bis '/too Par. Linie; sie brechen das Licht 
stark. 

Die genannten mikroskopiscliLü Beobachter und viele, die 
ihnen gefoltzl sind, haben Zellen zu sehen i^ei^lauhl, die ringsum 
geschlossen waren und in Haufen und Reihen neben einander 
lägen. Meine Untersuchungen lehren ilauegen : dass die frei 
heruiMSchw inunenden Leberzellen abcerissene Theile der klei- 
nem Gallengänge sind, und auch Gcrhichs Beobachtungen machen 
mich nicht zweifelhaft. GcvUich sah nämlich durch die Einwir- 
kung schwacher Kalilauge Zellenreihcn sich in einzelnen Zellen 
trennen. Dabei quollen die Zellen auf, rundeten sich ab, wur- 
den blnss, ihr Kern wurde undeutlich und eudiich lösten sie sich 
vollslandig auf. Schabte ich die friscbe.Sehniüfläche einer Leber 
und untersuchte dann Das, was am Messer hangen bleibt, unter 
Wasser, welches das Blut auflöst, so fand ich darin Bruch- 
stücke der Leber und der Gallengünge und Partikeln , die wie 
Zellen aussehen. Waren die dadurch sichtbar wordenden Zellen 
wenig mitSecret gefüllt, so sahen sie eckig aus, waren sie sehr mit 
Secrel gefüllt , so hatten sie eine rundliche Gestalt. Sie massen an der 
menschin hen Leber 0,0069'" oder Vi 45 Par. Linie. Siewarenaber 
nicht voilkununen kuglig, sondern hatten eine oder mehrere gerade 
Seiten, Inden meisten Fällen istman aichtim Stande, an den Zel- 
len eine offne zerrissene Stelle zusehen. Bei der Zartheit der Wand 
dieser kleinen Zellen ist das auch nicht zu verw undern. Die freien 
Ränder sinken zusammen, und da die Wand der Zellen durchsich- 
tig, farblos und strurturlos ist, so kann man den Ort, wo der Inhalt 
nicht von der Wand liedeckt ist, nicht unterscheiden. Man unter- 
scheidet aber eben so wenig an den Bi uchstücken der kleinen Gal- 
lengäuge das Lumen dersell>en. Bei Fröschen aber, bei welchen die 
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kleinen Gall^gängc und Ihre AuebnehUmgen (Leberaetten) beim 
beginnenden F^rOlgahre mit sehr grossen KUgelchen ganz ausgestopft 
sind, habe ich mit Bestimmtheit gesehen^ dass die ovalen, abge- 
rissenen Leberzellen eine Seite haben, ai^ der der Inhalt nicht von 
einer Haut begrenzt ist. An dieser Seite sieht man eineLttcke, als 
wenn daselbst einTheil der Ktigelchen, welche die ovale Zelle er- 
füllen, ausgetrelen wfire; die Grenze der Zelle, welche zwar nir- 
gends als eine Linie gesehen wird , welche aber die Kugelchen 
nOthigt sich so zu lagern , dass sie Uber eine bestimmte Grenze 
nicht hinausragen , ist daselbst unterbrochen und man sieht hier 
den Inhalt ak zerstreut liegende KOgelchen aufhören. 

Noch entscheidender ist Das, was ich oben S. 4 58 von der Leber 
der Katze mitgetheilt habe. Die mit weisser Masse erfüllten Leber- 
zellmi hatten wie gesagt ziemlich dieselbe Grösse und Gestalt als 
die nicht erfüllten. Die nicht erfüllten Leberzellen dieser Katze hat- . 
ten nämlich einen Durchmesser in der Langeungeführ von 0,0076'", 
d. h. Vi si Par. Linie, in der Breite von 0,00567"' oder % ? & Linie, die 
mit Injectionsmasse erfüllten Leberzellen hatten oft dieselbe Grösse, 
manche von ihnen waren aber etwas grösser und weniger oval, 
indem sie z. B. 0,0084"' Vü» Par. Unie lang und 0,0076'" 
Vi3i Par. Lin. breit waren. Herumschwimmende Zellen, welche 
nicht erfüllt waren, wurden oft polygonal gefunden. Auf schwar- 
zem Grunde und zugleich von oben beleuchtet sahen die erfüllten 
Gallengänge weiss aus , auf einer Glasplatte liegend und von 
unten beleuchtet erscbieuen sie wegen des undurchsichtigen 
sie erfüllenden FarbestofTs schwarz. Wurden sie zugleich von 
unten und schwach von oben beleuchtet, so sahen sie schwarz 
aus und man konnte zugleich ihre Grenzen unterscheiden. Gänge, 
welche V66 Lin. im Durchmesser hatten, zeigten auf der dem Be- 
obachter zugekehrten Seite S bis 3 neben einander liegende Le- 
berzellen. Fig. III. und IV. stellen einige Enden der weiss injicirten 
Gallengänge an der Oberfläche der frischen Leber bei Beleuch- 
tung von oben und bei hundertmaliger Vergrösserung dar. Die 
rundlichen oder ovalen Bläschen Fig. IV. sind die Leberzellen. 
Sie sind schon an dem engen Gallengange sichtbar, der zu den sich 
erweiternden Enden hingeht. Fig. V. zeigt einen mit weisser blasse 
erfüllten Gallengang im Innern derselben Leber, zweihundert Mal 
vergrOssert, von oben und zugleich von unten beleuchtet, sodass 
man die nicht erfüllten und die erfüllten , hier schwarz er- 
scheinenden Leberzellen sieht. Fig. VI. stellt einen mit gelber 
Masäü erfüllten 200 Mal vergrösscrlen Gallengang aus dem Innern 
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der Leber des Frosches dar. In der Mitte zv\ isc lu a b und c ist 
er nicht mit gelber undurclisichtiger Masse, sou lern mit durch- 
sichtiger Flüssigkeit erftlllt. An diesem Theilc desselben sieht 
man die zelJenförmigen Unebenheilen in Wand des Ganges 
weit deutlicher als da, wo er mit gelljer Substanz erfüllt ist. 
Diesen mittlem Theil mussto man von unten beleuchten, um 
diesen Bau zu sehen, die oiluiiten TIilmIc d;t'_:( ^cn von oben, was 
hier successiv gescbelien und abgebildet worden ist. 

Z u s .1 1 z U b (? r die K rgel)nisse der in neuer e r Zeit 
von anderen Analomen unternommenen Untersu- 
chungen über die Beschaffenheit und die Endigung 
der kleinsten GallengUnge. 

Prochaska*] nahm nacii der Injection der Gallengänge wahr, 
dass sie sich auf eine ahnliche Weise endigten, als die Speichel- 
gänge und die Gänge des Fancreas. 

Joh. Muiler**) dagegen bf nu rkte keine Bliischcn, als er 
in den Gallengang eines so eben getodteten , noch nv armen Ka- 
ninchens rothgefUrbtes Lei m\v asser einspritzte. Es wurden 
Uulirchen sichtbar, die von der Oberflache und dem Rande eines 
Läppchens kommend, nach der Mitte desselben in die Tiefe gin- 
gen und sich dabei paarweise vereinigten. Er scbloss daraus, 
dass sich die Gange als bhnddarmarlige Reisereben endigten. 
Aber bei sehr kleinen Embryonen sind die Enden der Gallen- 
gängc viel gröber und lassen sich z. B. bei Kröten und Vögeln 
nach JoÄ. J/iV//e?' beobachten, ohne dass man eine Injection macht, 
die hier gar nicht ausführl)ar ist. Bei der Larve von Triton pa- 
lustris glaubte er am deutlichsten dicht neben einander liegende 
blinde Enden der Gallengaoge wahrzunehmen. 

Kiernan '**] in seiner Arbeit Uber die Anatomie und Phy- 
siologie der Leber bat zuerst bemerkt, dass manche Gaiiengange 
unter einander anastomosiren ; denn er sah erstens, dass Queck- 
silber, in den einen iiauptast des Ductus hepaticiis eingespritzt, 
durch den andern Hauptast zurückkehrte. Er konnte indessen 

*} I*roduuka, DisquisUio anatomico-physiologica organismt humatU etc. 
Vimttae, 181S, p. 404. 

■**) /oA. MüUer in Hildebrandt Handbacb d. Anatomie von B. H. Weber 
B.rV. 4832. p.306 (briefliche Mitthcüung], 

•♦») kieman io Thilos. TraoMCt. 4S33. Tab. XXIll. Fig. 4. 
Math.-pbys. Cl. 1644). 
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nicht ariLrob(3ii, wo diese Anastomose beider HauptHste geschähe. 
Ich hahe dargethan, dass die Vasa aberrantia fossae tramvei'sae 
diese Anastomose vermitteln (siehe oben S. 4 52 u. 453 die Note). 
Femer drang die von ihm eingespritzte Masse beim Menscbeu in die 
Vasa aberrantia der dünnen Lage Lebersubstanz, welche sich bis- 
w^len zwischen die Platten des Ligamentum coronarium sinistrum 
hinein erstreckt. Zwar halle Fenc/n schon vor ihm die dahin 
gehenden GallengUnge gesehen , aber dabei nicht bemerkt, dass 
ihre Aeste unter einander anastomosireu. Von den in den Zwi- 
schenraunien zwischen den so!2onannten Lebeiidppchen Hegen- 
den Gallengüngen glaubt er, dass sie bei dem Menschen anasto- 
inosiren. «Ich kann indessen (fügt er hinzu) nicht auf Dis- 
seclioncn gestUtzl versichern, dass sie anastotnosiron. weil (lie, 
welche zu anaslomosircn scheinen, tiusserordentlicij kleine 
Gänge sind, die sich einander in den Zwisdicnriimnen begegnen, 
so dass OS schwer ist, sieh zu versichern, ob sie w irklich anaslo- 
mosircn, oder ob sie in die Zwischenräume (fingen, ohne zu 
anaslom OS i ren . « *) 

Die Taf. XXUL Fig. 3 gegebene Abbildimg der menschlichen 
GallengUnge ist keine AbzeichnuriLi eines Praparnts, sondern eine 
ideale Figur. Denn Kiernan sagt selbsl in der Krklürung der- 
selben : «Eine solche Ansicht der GallengUnge, wie sie diese 
Figur darstellt, konnte nicht in der Leber erhalten werden. Man 
sieht in der Figur die Inlerlobular-(iallengUnge mit einander 
anaslomosircn. Ich habe niemals diese Anastomosen gesehen, 
aber ich habe die Anastomosen der Gallcngange in dem linken 
Lateralligament (ligamcntum coronarium sinistrum) gesehen, und 
gestUzt auf die in dieser Abhandlung mitgetheUieD Experimente 
glaube ich, dass die Interlobulargilnge anastomosiren. Ich habe 
niemals die Lobulargallenpleziis in der Ausdehnung injieirt, als 
sie die Figur darstellt.«) 

Was das Verhültniss der HaargefUsse und der kleinsten Gal- 
lengUnge zu einander betrifll, so sagt er p. 742 : «Die Blutgefässe 
verilstelten sich an der Haut der kleinsten Gallengünge.» 
Er hat sich hiemach darin geirrt , dass er sich die Haargefässe 
beträchtlich dUnner gedacht und abgebildet hat, als die kleinsten 
Gallengänge (TaL XXUL Fig 3 und 5), 

Aus folgender Aeusserung desselben scheint hervorzugeben, 
dass er schon einige Kenntniss von den Lebersellen gehabt habe: 



*) Kiernan a. a. 0. p. 7i6. 
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«^Venn ein nicht injieirles Läppchen nui oiiiem injicirlen ver- 
glichen wurde, so schien es, als ol) dio Ai/nu' dos Malpighi in 
den erslercn idenliscli mit den injicirten Johuln oii Gallenplexus 
in den letzteren wären. Die die Plexus bildenden (iiillciri^Unge 
erhalten, wenn sie unter dem Miki'o6ko|)e untersucht W( rden, 
mehr das Ansehn von Zellen. Dieses Anselm ist wohl abgebildet 
worden \on Mascayni (Prodromo Tab. VI. Fig. 13. 14.) und hat 
ihn bewogen , die Leber ai.s eine VereiniL'iiiiL' von vi(»len kleiuen 
Hohlen zu betrachten, welche den Gallengiinuen iliren Irsprung 
geben.« Auf der angeführten Ficur des Maavuijiti .sieht man aber 
nur \eräslelte Gallcnc:iini?(^ und in ihi eu Zwischenräumen runde 
Kugeln, MVidMuscugni sellist sact zur l'j laulerung derselben : «Um 
ein schönes Bild von der eiiicniliimilielien Struciur der Leber ZU 
haben, stelle man sich eine VVemtraube vor.» 

In Deutschland widersprach Kranrn der Lehre Kiemxn», 
dass die Gallengfloge AnastomoseD und Netxe bildeten (siehe 
oben S. 458). In England erreigten Bonomami und Hamfield 
Jmes gegen dieselbe Zweifel, und noch jetzt ist sie daselbst, wie 
es scheint, nicht anerkannt. *) 

Ich habe, wie man aus meiner Aljhandiung : De fiepatis hu- 
mani structwci. Upsiae d. IX. Febr. I.Sil, Prolusio VL, ersieht, 
die Netze der Gailengänge an voi.scliicdenen Theilen der Leber 
injicirt und nachgewiesen , dass man schon von den Stümmen 
der Galiengänge aus zahlreiche Aeste ausgehen sieht , die an der 
Oberfläche der Fossa Uansversa unter einander auastomosiren 
und ein Netz bilden , und dass andere Aeste derselben in den 
Läppchen ein sehr dichtes Netz bilden. Ich habe ferner durcb 
Messungen die Durchmesser der kleinsten Gallengänge und der 
ILiorujefasse der Pfortader bestimmt und die Grösse der Zwi- 
schenräume oderXUcken im Netze der Ilaargefasse iirid im Netze 
der Galiengänge ausgemessen und bewiesen , dass die kleinsten 
Gallengänge iu die LUcken , die sich zw ischen den IlaargefUssen 
befmden , hineinpassen. An dünnen Lamellen der frischen 
Leber des Menschen, deren GaJleugiinge sehr vollkommen mit 
Leljei>eeret erfüllt waren , und au der mit gelbem Gallensecret 
sehrerlüIHen LcIjoi' des 1 l uselu s zeiizle ich, dass man auch ohne 
vorausgehende Injectiou sehen könne , wie die Netze der €apil- 



*) Siehe Artliur Hassal . The microscopic AnaUmif i^thehuman Body in 
heali and «Mmom. London, 484«. pag. 440. 414 . 
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largefüsse in den Zwisehenniumen des Netzes der GaUengäDge 
liegen und wie sie diese Zwii^chenraume ausfielen. 

Durcli die Injectionea von Krukenberg, Hyrll, Schröder van 
der Kolk f HeUws und Gerlach sind meine Angaben im Wesent- 
lichen bestHtigl Würden, denn alle diese haben gesehen, dass die 
kleinsten Gallengünge vielfach unter einander nnastomosiren 
und dadurcli ein Netz bilden, und dass dieses Netz in den engen 
Zwischenräumen oder LUckcn liegt , welche die Haargefösse der 
Leberläppchen zwischen sich Übrig lassen , die durch ihre Ana- 
stomosen selbst ein sehr enges, nach allen drei Dimensionen aus- 
gedehntes Netz bilden. 

Nur darin stimmen die letztem Anatomen noch nicht unter 
einander überein, in welchem Verhältnisse die von Purkinje, 
Henle, Dujardin und Verger beschriebenen sogenannten Leber- 
zellen zu den injicirten kleinsten Gallengängen stehen. Ich habe 
behauptet und behaupte noch , dass diese Zellen keine ge- 
schlossenen Zellen sind , sondern abgerissene Theile der kleinen 
Gallengünge. Kr ukc7iberg si\^l : «Die kleinsten unorfnilton Galien- 
giinire erschienen aus Reihen von Lebcrzellen geliildet, die 
meistens zu zweien neben einander lagen ; » er bildet sie aber 
auf seinen idealen Figuren so ab, wie man das Pflasterepitheliani 
abbildet, und scheint also die Lebcrzellen für geschlossene Zellen 
zu halten , die sich zu den Gallengängen so verlinlten , wie sich 
die Zellen des Pflnsterepitheliums zu den Schleiiidiiiulen, welche 
ein solches Epithelium haben, verhalten. In den l iguren i und 
C, die Krukenhprt/ n.ich Präparaten gezeichnet hat, IViüen dir izelb 
injicirten Gallengänge die Zwischenräume oder Lücken des 
rot Ii injicirten Ilaargefässnetzes compiett aus. Darin liegt eben 
nach meinen Untersuchungen etwas Wesentliches , dass die 
Wände dieser beiden Classen von Canälen sich einander Uberali 
auf das Innigste berühren und unter einander verwachsen sind. 

Hyrll snpt : (*Es wollte mir bei Wirbelthieren nie gelingen, 
blasige Enden der GoHengefässe durch Einspritzung darzu- 
stellen. Die Präparate, weiche ich besitze, weisen nur netzför- 
mige Verbindungen der Gallengänge nach. Ich habe die ge- 
netzten Enden der kleinsten Gallengefässe schon im Jabre 4836 
durch Injectionen dargestellt. Sie wurden in Serres mikrosko- 
pischer Anatomie abgebildet. An der daselbst gegebenen Inter- 
pretation , dass die Gailengefässe mit den Gapillargeiässen ena- 



*) Ä. Krukenberg in ICttllers AfefaEv 1843. p. $tk und TnX. 1«. 
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stomosirten , habe ich keinen Antheil. Webers und Kj'ukenbergs 
Darstellungen waren somit ftlr mich nicht neu.» *) Ueber die Art 

und Weise, wie die Leberzellen niit di u Gallengüngen in Verbin- 
dung stehen, spricht Hyrtl noch keine bestimmte Meinunf: aus. 

An den Präparaten Schröder van der Kolks, welche man 
in Backers**) Dissertation abcel)ildet findet, sieht man gleich- 
falls, dass die mit InjecLiüiiisiiias>i)e erfüllten kleinsten tial- 
lengänge in den Zwischenräumen oder Löcken des durch eine 
andere Injectionsiiiasse erfiUHen Capillartjefahsnetzes der Leber- 
läppchen Hegen, und dass die GallengHnge vielfach unter einan- 
der anasLümosiren und dadurch ein Netz bilden. Wenn Sclu üder 
van der Kolk dünne Lamellen der nicht iiijicirten Leber frisch 
mit dem Mikroskope untersuchte, so bildeten die Leberzellen 
(die er sich als geschlossene Zellen denkt) die üussere Oberfläche 
der ( Jallengünge. Befeuchtete er aber die Lamelle mit verdünn- 
tem Spiritus, so sah er noch eine hUutige Lage, die die Leber- 
zellen umgab. Wenn eine solche Haut sich sichtbar machen 
lässt , so würde man dieselbe nach meiner Meinung nicht noth- 
weudig für die äussere Haut der Gallengänge halten müssen, 
sondern sie mit demselben Hechte für die Haut der Haargefässe 
halten können, welche mit den Gallenciin^eu verwachsen ist. 

Die Tnjectionen , welche Natalis Gnillot***) in die Gallen- 
gäni^n ho\ dem Schweine, Schafe und Kaninchen gemacht hat, 
überzeugten ihn, dass die sogenannten interlobularen Pfort- 
aderäste von einem Netze anastomosiiender Gallengänge dicht 
umßoben sind. Auch die kleinsten Gallengänge, die die soge- 
nannten Leberläppchen bilden helfen , beschreibt er als unter 
einander anastomosirende GJinge , die ( in (lieht es Netz hervor- 
bringen. Er bildet sie aber als viel engere ( ianale als die Haar- 
gefässe a}> und nimmt an, dass sie (he lüeken oder Maschen 
des Haargelassnetzes nicht ausfüllen, sonilern dass sie noch von 
den sogenannten Leberzellen uniEjeLen sind und cenicinschaft- 
lich mit diesen jene Lücken ausfüllen. Diese engsten Gallen- 
cauäle beschreibt er als Wege zwischen den Leberzelieu, die 



*) Dr. J. Hyrtl, Lehibuch der Anatomie dee II enschen. Prag, 4 84«. p. i0i. 
**) Cor, Leonh, JoamUt Badtor : Dissertafio med. inaug. de stmetura 
sobtiliori hepatis aaDi el morbosi. Trajecti ad Ahenum, 4845. 8. 

*♦*) Natalis Guiüot: Structure du foie des animaux Ycrt(^})res lu a l'Ac. 
des sc. le 7 Sept. 4846. Annalea des ac. nat. PariSi 4848. p. im, seq. Tab. 
43, 44, 18. 
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keine eignen Wllnde haben, sieh aber in die mit einer eigen-« 
thQinlichen Wand versehenen, etwas grösseren GaOengänge 
fortsetzen. Aber aueh an den Leberzellen konnte er wecfor durch 
Alkohol noch durch Aether, noch durch Säuren, noch durch 
Alkalien die geringste Spur einer Wand wahrnehmbar machen, 
vielmehr zerfallen sie nach seiner Behauptung unter den Augen 
des Reobachters in StUcken und Moleculen. Er gesteht, dass er 
nucii iiicht zu einem bestimmten Hesultale über den Zusammen- 
hang der Leberzellen und der kleinsten Gallengange gelangt ist. 

Hctzim*) machte durch seine vorireinichen Injeclionen bei 
Menschen und rnchrcicn I liieren, n.iiiK ntlii h auch bei Katzen 
und Eichhünichen (ip]e>;iis von Gallenuaniien sichtbar, welche so 
zu sagen durch die Capiliaradcmetze hindurchgewebt sind.» 
Diese Röhrenausbreitung der GcillengSnge ist nach ihm beim 
Menschen «so voHstUndig netzförmig, dass weder Stiimme noch 
Aeste in Frage kommen können.»**) Beim Eichhorn erschien 
die Dicke der das Netz bildenden Gallencanüle etwas geringer 
als die der capillaren Rlut röhren, ihre Maschen sind etwas kantig 
rundlich und verhallnistsmässig etwas grosser, «so dass sie 
durch die Blutgefassnetze hindurchcre wirkt eben 
in die Maschen jenes Netzes passen». Die Injeclion 
hatte jede ihrer ßohrenal)theilunpen rnft iliren verschiedenen 
Farben gut gefüllt , ohne dass dieselben sich mit einander ver- 
mengt hatten. ***) 

Retzim hat mit seine vortrelllii lien inj icirten Präparate von 
der Leber der Thiere und namenllich auch von der Leber des 
Eichhorns zugeschickt und ich finde , dass die hier angefiilirle 
Beschreibung voilkonunen den Präparaten entspricht. Man sieht 
an ihnen denthVfi , dnss sich (Vw IlaargefJIssc und die kleinsten 
Gallengange vollkommen an ein.uider anschliessen und dass kein 
Zwischenraum zwischen ihnen existirt. Zugleich ist zu bemer- 
ken , dass sich Retzius auf directem Wege von der Anwesenheit 
einer die kleinsten Gallengänge umgebenden Haut Uberzeugt 
und sie ganz so befunden hat, wie sie von Schröder van der Kolk 
(in Bachers Dissertation) dargestellt worden ist, nämlich die 
Leberzellen umscbliessend. Er macerirt die Leber in Aether, 



*) Betzius, Ofversigt af Kongl. Vetenskaps-Academfeiis FOriiaiidliiiear 
f. Januari 1849, Übersetzt von P. Greplin in Uttll«» Archiv p. 154. 

**) Siehe Müllers Archiv 1849. p. 457. 
lUsUius in Müllers Archiv 484». p. 165. 
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trooknet sie dann und schneidet sehr dUnne Lamellen und legi 
dann diese Lamellen in Wasser. Es gilt von dieser Haut Das* 
selbe, was ich oben von der von BacAr^ beschriebenen Haut gesagt 
habe , dass sie vielleicht den Haargefilssen angehört, die mit den 
Gallengängen verwachsen sind. 

Geriach stimmt gleich&lls mit mir darin tiberein , dass die 
kleinen GallengUnge in den sogenannten Leberläppchen unter 
einander anastomosiren und dadurch ein Netz bilden , und dass 
sich die von den Gallengängen und von den Gapillargel^lssen 
gebildfiten Netze gegenseitig durcbstricken , und dass die Ober- 
flüche der kleinen Gallengänge sehr uneben ist* Er ist aber 
darin verschiedener Meinung, dass er, wie viele Andere, behaup^ 
tet , die LeberzeUen wären ringsum von einer Haut umschlossen 
und lägen nur neben den Gallengängen und neben einander. 
Ihre Höhle stehe weder mit der Höhle der Gallengänge noch mit 
den Höhlen ijenachbai ler Leberzellen in Cominunication. Nach 
Behandlung mit verdünnter Kalilüsung Hessen sich die einzelnen 
Leberzelien, welche eine Reihe conslituii len , ganzlich von ein- 
ander isoliren und stellten dann vollkommen geschlossene Bläs- 
chen dar. 

Nach ihm hahcti die G.'illenLj;ini:i' an der Oberfläche der soge- 
nannten Leberiappchen und in der X.ilie der Oberfläche in den 
Läppchen eine nachweisbare Wand, zugleich aber einen kleine- 
ren Durchraesser als nach der Mitte zu, wo sie sich plötzlich be- 
trächtlich erweiterten, aber keine Wand besässen , süiidcrii als 
Intercellulargänge zu betrachten w.ii en. Der Durchmesser jener 
engen, mit einer Wand versehenen Gailengünge betrüge 0,00i"' 
bis 0,004'", d. h. »/soo bis Vaso Linie, und höchstens 0,0ü8 bis 
0,01 , d. h. Vi 25 bis Vi 00 Linie (in der Schrift steht 0,08'" bis 
0,1'", was oflTenbar ein Druckfehler ist). DerDurchniesser dieser 
weiter werdenden Gallengängc, die keine Wand besitzen, sei 
zwei Mal oder drei Mal so gross, uamüch sogar bisweilen 0,045"' 
oder Ver, Linie. 

Aus meinen Injectionen und aus den von mir mikrome- 
trisch untersuchten Pra])inateu von lietziu^ ergiebt sich, dass ein 
solcher bedeutender Unterschied des Durchmessers der Gallen- 
gänge , die die Netze in dem peripherischen und im centralen 
Theilo der sogenannten Leberlappchen bilden , niclit exislirt, 
und die positiven Eriahiungen , wo diese Netze der Gailengänge 
einen mehr gleichmässigen und ansehnlichen Durchmesser haben 
müssen, mehr gelten, als Gerlachs negative Eriahrungen, wo ein 
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TbeÜ derselben so änssersl dttno, ein anderer so sehr dick war, 
denn es ist mne bekannte Erfohrung» dass GanXle, in welche 
eine dQnne Flüssigkeit eingespritzt wird, an verschiedenen Stellen 
leicht einen sehr ungletefa grossen Darofamesser bekommen. 
Dass bei manchen Thieren die Gailengange , die die Galle von 
den Läppchen wegfahren, enger sind als die Gailengange, 
welche die Netze in den Leberlappchen biiden, stimmt mit 
ineinen Erfahrungen Oberem. Diese Einrichtung hllngt damit 
zusammen , dass jene Gallen^nge nicht bestimmt sind, die un- 
aufgeUlsten EQgelchen des Lebersecrets ans den Netzen der Gal- 
lengange fortzufbfaren , sondern eine FlOssigkeit , die anfgeKsste 
Stoffe enthält. 

Der Versuch Gerlach mit einer Auflösung von Aetzkali, um 
eineZertheilung der Zellenreihen in einzelne Zellen zu bewirken, 
scheint mir nur zu beweisen, dass durch dieses Mittel die Gal- 
lencanäle, während sie au^elOst werden, in Stocke zerfallen. 

HeMa allgemeine Anatomie erschien nur ein halbes Jahr 
später als memo oben angef^rte Arbeit Ober die Leber^ die er 
noch nicht gekannt hat. Er denkt sich die Leber als eine com- 
pacte, von Gefässen durchzogene Masse von Zellen, welche nur 
ans einander weichen , um cylindrische Hohlräume (freizulassen, 
in welchen das Excret sich sammelt. Die Stelle , die das Excret 
einnimmt, wäre demnach Anfangs ein blosser Intercellulargang. 
Erst wenn mehrere JnteroellutargHnge sich verbinden, entsteht 
als Wand derselben eine eigne Haut, an deren Innenseite die 
Zellen emem EpUhelium gleich sich anlegen , wahrend aussen 
neue Lagen und zuletzt ringförmige Fasern gebildet werden. 
Das flüssige Excret aber, welches die lolercellulargünge füllt, 
müsste entweder aus den Zellen in dieselben deponirt, oder 
durch allmUhlige Auflösung der successiv nachwachsenden Zellen 
frei werden. Er giebt aber diese ganze Betrachtung nur für eine 
Hypothese, die ihm am wahrscheinlichsten vorkonuul. Aehnliche 
Hypothesen haben nun auch nach ihm Backer und Ger lach 
gemacht. 

Huschke*) dagegen beschreibt sehr dünne, von den soge- 
nannten Leberzelien ausgehende Fäden, die V684 Linie im Durch- 
messer haben, und vermuthet, dass sie sehr enge Ausfülirungs- 
gänge der Leberzellen wären, die sich zu grösseren GailengUngen 



*} Sömmerriug, Lehre von den Eingeweiden, umgearbeitet von B. 
AitdUto. Leipzig 1844. p. UA* 
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vereinigten. Meine Injectionen der Leber der Frösche scheinen 
der Ansicht gUnstig zu sein . dass beim Frosche allerdings auch 

eine solche Endii^uiii; der dünnsten Aeste der Galiengänge in 
ersvcih i Lo geschlossene Zellen au manchen Orten der Leber 
vorkuiiHue, sie zeigen aber zugleich, dass ausserdem dieWUnde 
der Galiengänge durch bläschenartige Erhabenheilen uneben 
sind , deren Höhle mit der Höhle der Gallengilnge nicht durch 
einen hohlen Stiel, sondern unmitteli)ar couiimniii irt. Einen 
ähnlichenBau, aber in einein sehr grossen Maassslalx-^ hui Hyrll*) 
an der Oberfläche von Tleh'x und Arion gesehen. Die von ihm 
mit Injectionsmasse gefiilltcn hlaschenartigen Enden waren so 
gross, dass einige bis ^3 Linie im Durchmesser hatten. .loder 
Aclnus enthielt nur ein solches bläschenförmiges Ende. Uyrtl 
sagt: «Es ist tlicsfr Fall um so merkwürdiger, als es mir bei 
Wirh(>iniieren nie geJingeu wolUe, blasige Enden der GaUenge- 
fässe durch Einspritzung darzustellen.» 

4. Die menschliche Leber ist nicht aus Läppchen zusmnmeu-. 
yeseUit. 

Nachdem zuerst Wepfer**) gezeigt halte, dass die Leber des 
Schweins dur(;h Kochen in kleine Läppchen zerlegt werden 
könne, mit der Bemerkung , dass ihm diese Operation an der 
Leber anderer Tliiere nicht gelungen sei, und nachher Mal- 
pighi***) zu beweisen gesucht hatte, dass die T,eber vieler Thiere 
aus kleinen Lappchen l)eslünde, die durch S< lieidewände von 
einander getrennt wliren, unterschied später Ferreinx) an jedem 
Läppchen eine gelbrölhliche Corticalsubstanz , zu der sich 
die Endäsle der Vena portae begäben, und eine weiche rothe 
Medullarsubslanz, die das Centrum jedes Läppchens bilde 
und in der die kleinsten Lebervenenäslchen ihren Anfang näh- 
men. In neuester Zeit wurde die Lehre von den Läppchen der 
Leber von Kieman weiter ausgeführt und durch Figuren er- 
ittutert. 



«) Byrtl, LehfbQdk der Anatomte des MenBchen. Prag, 4846. p. 46S. 
*•) W^ßr, wtfrtUch angelübrl in Porua BM, de rmta»omi$ ^tdelatM- 
rwrgU, Tuma III. JPoKf, 4770. 8. pag. St43. 
•♦*) Malpighi: De viscerum struUura* De hepate cap. IL 
•{•) Ferrem in mtMre d» faeadi roy. de$se. Amt^ p. »7. 
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Vogel und ffenk*) konnten keine Bindegewebfasern an 
der Oberfluche und in den Interslitien der Leberlüppchen finden, 
nalimen aber doch Lebcrlappchen und Interslitien zwischen 
ihnen an , und üenle glaubte auch in diesen Interstitien Fett 
zu sehen. 

Im Jahre 1842 zeigte ich,**) dass l)ei der genauesten iinkro- 
skopischen Untersuchung weder Schcidesviinde noch Spalten 
gefunden wUrden , welche die soijenannten Leberlap[>chen in 
der menschliche?} T elier von einander absonderten, dass zwar 
die Art und Weise, wie sich die kleinsten Zweige der Vom portae 
um kleine T.(]>pnnnssen herum krtlnnnten, den S« In in hervor- 
brachten, als i xislirten daselbstScheidewünde, dass sich aber 
die Ha.a rge f ii ssii e tz 0 eines sogenannten Lüppchens 
zwischen jenen Aesten der Vena portae hindurch 
conti nuirlich in die Ha a ru e fäss n etze der benaeh- 
b a r t e n I- Ji p ]i e h e n fortsetzten, und dass dasselbe 
von den Netzen der Galicngiinge gelle. Ich luliaup- 
tete demnach: das Parenchym der id en sch I i c ii e ii Le- 
ber hiiiiGie also durch die «zanze Leber conti nuir- 
I i ch z u sa ni in e n. Ob aber die beber nicht vielleicht bei ihrer 
ersten Rilduni; aus biippchen besiehe, liess ich ausdrllcklich 
unentschieden und hielt es sogar für wahrscheinMeh. ***) A. 
Krulienher(/s-;) Untersuchungen stimmten mit der nieinisen 
überein , er fand weder Scheidewände noch Spalten , sondern 
einen continuirlichen Zusammenhang des Parenchyms der Leber 
und leugnete daher die Existenz von Läppchen gleichfalls. 

J. Müller j^) aber erklärte sich gegen diese Behauptung und 
stutzte sich hauptsächlich auf seine Untersuchungen der Leber 
des Schweins. £r zeigle, dass sich die Läppchen der Leber 



*) Benle, Allgemeine Anatomie. Leipzig, 184t. p. 904. 
**} AtmotaUon/et anatomiea^ H pktfHologica« Prokuh Vllf, He XX. mmu. 
Sepi. 4 849. mNum hepar hutnanum in lolntlo* dMsum tU nee n0«> 
•*♦) AnnotaUonet anatomieae Prolusio VIII. Lipsiae, 1849. p. 10 : Disqui^ 

sitionex anatomicae ad illustrandatn structuram hepoti!? omnes a me in homine 
(iduUo factae stmt exceplo puUo gaUivaceo. Quam ob rem de raticme , qua 
ductus biliferi in emüryombus oriuntur el crescunt, Judicium ferre non audco. 
Ex iis, quae de imomm fiiUfeforum aberrantium forma narravi, suspicandum 
«tlZ/bmom vantnm biUfmvnm i» parvii «mAmojildia iioii eandim etto, 
quam in aduUit, 

f ] A. Krukenberg in Müllers Archiv 1843. p. 821. 

ff) Jo^' MHüBT in demselben Uefte dei Archivs der Physiologie. 
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dieses Thieres, wenn man aus derselben dUnne Lamellen 
schneide, leicht durch Spalten von einander trennen, dnss, wenn 
man dickere Lamellen nUhuieund sie an ihrer Oiici Hache scliabte 
und auswüsche, voUaiandig zusammenhüngende häutige Kapseln, 
wie Bienenzellen , sichtbar würden , und endlich^ dass die die 
Läppchen eiriäciiiiessenden hüulisen Kapseln durch Ivssii;säure 
schon in 8 Tagen erweicht und .iDfi^eiöst würden, während die 
Läppchen unverletzt blieben , so dass sich nun die Läppchen 
beim Zerreissen der Leber mit glatlen Oberflachen von einander 
trennten. Ich halic hif^ranf cloichfalls die Schweinoleber unter- 
sucht und Gefunden, dass sich dieselbe wesenUiL-li von der Leber 
des Menschen und von der I^cber mehrerer oih lerer Säugethiere, 
von der Leber des Hühnchens und der Frösche unlerscheide. und 
dass man hier sowohl an der frischen Leber als an der fein 
injicirten getrockneten T ober deutliche Scheidewunde zwischen 
den Läppchen der Leber wahrnehme. Allein eben so ge- 
wiss kann ich versichern, dass die menschliche 
Leber und die Leber der meisten anderen Thiero 
nicht in Läppchen f;etheilt ist. bei verschieth neu Thie- 
ren können in dieser Reziehun" wohl Verschiedenheiten ol>- 
walten. Bei den Siiugethieren sind die Limgen in Liippchen ge- 
theilt , bei den Vögeln sind sie es nicht; bei ihrer ersten Ent- 
stehung dagegen sind sie es vielleicht auch bei den Vögein. 
Eben so findet nianThiere, l)ei welchen die Niere in abgesonderte 
Läppchen zerfällt , während sie bei andern nicht in Läppchen 
getheiit ist. 

Alle die von J. Müller angeführten Versuche , durch welche 
er beweist, dass die Leber des Schweins aus Läppchen be- 
steht und dass diese Läppchen durch häutige Scheidewände von 
einander getrennt werden, gelingen bei der Leber des Menschen 
nicht und eben so wenig l)ei der Leber vieler anderer Thiere, 
die ich sehr genau untersucht habe. Ich habe dickere und dttn-> 
nere, mit dem Doppelmesser geschnittene Lamellen der mensch- 
lichen Leber und der Leber des Frosches über einen Monat in 
Acidum acedicum liegen lassen , und es ist auch keine Spur einer 
Trennung derselben in Läppchen erfolgt, vielmehr gehen sowohl 
die Netze der Haargefilsse als auch die Netze der Gallengttnge 
ohne Unterbrechung von einem sogenannten Läppchen zu dem 
, benachbarten Läppchen fort. Kur wo die in ihrer Capsula GUs- 
sonii eingeschlossenen Zweige der Vena portae liegen , werden 
dtise JNetse unterbrochen » aber üi den Zwischenräumen dieser 
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Zweige setzen sie sich von einem Läppchen zum andern fort, 
und zwar nicht bloss die Netze der Ilaargefösse, sondern atieh 
die Netze der GallengaDge. 

Dass die Leber des Schweins in Läppchen getheilt sei, habe 
ich niemals geleugnet, und eben so wenig habe ich geleugnet, 
dass auch die menschliche Leber durch eine fehlerhafte erste 
Bildung oder auch durch Krankheiten einen lobulären Bau an^ 
nehmen könne , denn ich habe hierüber keine Untersuchungen 
gemacht. 

Ein wesoitlioher Punkt, auf welchen es bei dem Baue der 
Leber ankommt, besteht nach meiner Lehre darin, dass die 
kleinsten Blut vertheiienden Aeste der Pfortader und die kleine 
sten Blttt sammelnden Aeste der Lebervenen in allen Theilen der 
Leber einander so gegenübergestellt sind , dass der Zwischen- 
raum zwischen ihnen Uberall beinahe gleich gross ist und dass 
also die Schicht von Ilaargefassen, welche diesen Zwischenraum 
ausfüllt, in allen Theilen der Leber eine ziemlich gleiche Hftch- 
tiL;küii hat. Jene Lnlfernung ist sehr constant, während die 
Cii üsse der sogenannten Leberlappchen an verschiedenen Theilen 
derselben Leber sehr verschieden gefunden wird. Es kommt 
nHmlich sehr darauf an , dass die Hindernisse, welche dai» liluL 
zu Überwinden liat, indem es aus den kleinsten Pfortaderästen 
durch die Ilaargefclsse hindurch bis in die kleinsten Lebervenen- 
iisie gepresst wird , in allen Theilen der Leber ziemlich gleich 
seien. Nun ist aber der aus der Friction entsprinccnde Wider- 
stand desto grosser, f ) je rnccr die Uaargefiisse sind, durrh die 
das Blut hindurchgepressi wird, und ?) je Uinger die eniion 
CanJlle der Haargefässe sind. Wenn. daher dieser Weg in einem 
Theile der Leber kürzer als in einem andern Theile derselben 
Wäre, oder wenn er j)ei i^leicher LUnge dort von weiteren , liier 
von engeren llaargefässen gebildet würde , so würde das Blut 
in jenem Theüo der Leber schneller und in grösserer Menge 
herüberströmen als in diesen Theilen , und umgekehrt. Dieses 
ist dadurch verhütet, dass die ijornde Entferninig eines kleinsten 
rfortaderUstchens, das sich in llaargefasst> auflost, von dem ihm 
gegenüberliegenden kleinsten Lebervenenastchen , in das die 
HaargefJisse sich münden, nicht sehr verschieden ist und nur 
etwa zwischen und Linie schwankt. Die Länge des Haai- 
gefiissnetzes , welches beide Aestchen verljindet, beträgt also 
auch zwischen und V? Par. Unie. Die Gröi>se der Läppchen 
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schwankt bei dem Menschen zwischen viel weiteren Gitn/en 
und hat aucii keinen wesentlichen Einfluss auf die Verrichtiam. 

Die Einrichtungen , welche celroffen sind , dass das Blut in 
allen Theilen der Leber einen zieiniich gleich langen Weg aus den 
engen Ffortaderasten durch die Haargefasse hindurch indieengen, 
dasselbe sammelnden Lebervenenaste zu machen ha})e . bringen 
den Schein hervor, als bestünde die Leber aus Läppchen. 

Hyrtl*) ist bei seinen Untersuchungen , ob die Leber aus 
Läppchen bestehe, zu einem ähnlichen Resultate gelangt wie ich. 
Er sagt: aKiemans Ansicht des Gefässbaues der Leber, welche 
übrigens, wie er selbst pag. 769 gesteht, nicht durchaus auf ob- 
jective Anschauung gegründet ist, wurde allgemein angenom- 
men und zahlt die grosston Männer der Wissenschaft unter ihre 
Anhänger. Im Jahre 18i3**) trat ^. //. Weber mii einerneuen 
Ansicht über den Hau der T,e}>er auf. in Müllers Archiv pag. 303, 
welche auf Untersucimngen des fiii>chen und injicirtcn Leber- 
parenchyins gegründet ist, und welcher mit einigen Modificalio- 
nen zu folgen meine eignen Krfalu-ungen mich bestimmen. Die 
Acini oder Lobuli existiren nicht als unabhängige Theilchen des 
LeherpnrenchymSy die in eine be-'^ondcn' isnlironde Zellgeweb- 
hülle eingeschlossen wären. Die ganze Leiter ist ein einziger 
grosser Acinus, in welchem die Blut- und die Gallen i:f I i sse 
capillare Netze von fast gleichen Durchmessern hiiden. Diese 
Masse genetzter Blut- und Gallengelasse wird durch zahlreiche 
Fortsetzungen der Capsuhi Glissnnii (hirchsetzt, welche Fort- 
setzungen jedoch niemals die ganze i.ebt rmasse in aliquote und 
wie die Acini anderer Drüsen von einander unabhängige Läpp- 
chen theilen. Die Stfiminchen des Gaiiengefässnetzes liegen in 
den Lücken des Blulgefässnctzes. Ein Netz ist durch das indf ro 
durchgeflochlen , und sie stehen beide in so inniger Kei iiln ufig, 
dass keine Zwisclicni iiume frei bleiben. Weber ging nur in so 
fern zu weit, als (r die Fortsetzung der Glissoti' schon Gapsei, 
durch welche das Leberparenchym in klciru Partikeln getheill 
wird, leugnete, was um so leichter möglich war, als man an in— 
jicirteo Lebern diese Fortsetzungen wirklich nicht sieht. ^) 



*) HyrU, Lehrbach der Anatomie des Menschen. Prag, 484«. p. 48i. 
**) Nicht erst im Jahre 4843, sondern in der oben angeftihrten Abband- 
long schon im Jahr 4848. 

***) Diese von Hyrtl mir zugeschriebene Meinung ist rnctit so von mir 
ausgesprochen worden. HyrU legte sio mir bei, weil ich in meinem spätem 
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Das gesprenkelte, ungleich Luliirbtc Ansehn der mensch- 
lichen Lel)er wurde flir den Ausdruck ihres acinösen Baues 
genommen. Dieses ist aber Folge der ungleichen Blulver- 
breilung in der Leber der Leiche^ fehlt an der lebenden 
Leber und kann auch in der Leiche durch Einspritzung von 
Wasser in die Leberarlerie und Auswaschen der Blutgefösse 
verschwinden gemacht werden. Wurden Leberinjectionen mit 
feinen erstarrenden Massen durch ein Gefüss, z. B. die Pfort- 
ader, gemacht, so füllten sich nur jene Theile des Capillar- 
netzes , welche zunächst die letzten Zweige der Pforlader um- 
geben. Alle diese partieilen injicirten ParenchymUicilc, welche 
die Form von Aciiii tiiuschend vorspiegeln , flössen in einander, 
wenn die Inject iou weit genug vorrUckte oder wenn zugleich die 
Veiui hepatica mit derselben Masse gefüllt wurde. Schneidet 
man eine solche Leber nuf , so sieht man an der SchnittflJlche 
auch nicht die Spin xon Begrenzungen einzelner Lappchen, 
sondern eine coaiinuirliche homogene Netzmnsse. Ich besitze 
solche Präparate von 31 Thierjzesohlechtern und finde mich 
durch ihre Untersuchung veranlasst, bezüglich der Gefössana- 
stomosp zwischen allen Acims , jedoch nicht bezüglich der ge- 
leugneten Existenz zeiigewebigerylcm«5-Hüllen, auf Webers Seile 
zu treten. — Sie exisliren ganz gewiss , aber, wie ich Uberzeugt 
bin, nicht als Isolatoren der Acinij da dieCftjiillnrgcfHssc und die 
feinsten Gallengefässe eines Actnus mit denselben Gefiissen aller 
umliegenden Acini zusammenhängen. Die zelligcn Fortseizungen 
der Capsula Glisso7iii scheinen mir nur deshalb das Lcbcrparen- 
chym zu durobuehen , um es mit dehnbaren Baiken zu stutzen 



kurzen Aufsatze (in Müllers Archiv 1 843) der Capsula Glissonii nicht er- 
wähnt habe, (leren Verbreitung ich als bekannt voraussetzte. In dem be- 
sonderen Abdrucke meinem Proj^rainuis , welcher von dem Buchdrucker so- 
gleich beim ErschelDen des Programms gemacht worden ist» und den ich 
damals an viele meiner geldulen Freunde geschiclct habe , namentlich an 
/. Müller, Henle, Rusconi , R. Wagner, Krause, Retzius , Ilyrtl , Purkit^t 
Rathke , Burdach und Mandl, habe ich, nm jedes Missversländniss /n v»^r- 
meiden, den Zusatz zu dem Prof^'ramnie gemacht (pag 223): .ßami urteriae 
hepaticae simul cum ducltüus biliferis rumisque venae porlue substantiam he 
patis pereurrunt, Viae in nUfittmiUi kepatis exeawUae nmi, Ibi kate tria 
genera vatorum tela eellulota, eaptula Olissouii, eireum' 
dantur hepatique anne ctuniur». Ich leugne daher nicht, dass die 
von <lor Capsula Glissonii umgebenen Aestchen der l'foi lader sich um ideine 
Abtheiluugen herumbeugen, die man L«heriäppchea nennt. 
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und seine Brüchigkcit zu vermindern , nicht um Begrenzungen 

besoiuh rer scU)Slslandiger Äcini zu bilden.» 

Auch die Untersuchungen von Retzius stehen niil meinen 
Angaben nicht im W idcrspruclio, sondern bestätigen dieselben 
in der Hauptsache. Kr spricht zwnr so wie ich und Ili/rtl von 
den kleinen, von Aesten der Venn portac umgebenen, dureli ihre 
Farbe sich von einander ;il)grcnzenden Abliieilungon der Leber, 
als von Läppchen, aber er fand unter den \ ()n üun unlersuch- 
ten Lebern nur bei der des Schweins Scheidewände, welche die 
Lcippchen umgeben und trennen. Diese Scheidewilndc sieht man 
auch in .seinen l*räp;u iitun der injicirlen unil i:lU (»cknelen Schvvei- 
neleber sehr schön. Von der Leber cle.s Ku Ilhorns sagt er dagegen : 
«Das Präparat zeigt sehr kleine Lobuü von wenig regelmässiger 
Form und oft mit einander zusauunenlaulend , ohne durch voll- 
ständig umschliessende Gefüsse und noch weniger durch be- 
sontlere Septa oder untersclieidbare Bindegewehalvcolt n ge- 
trennt zusein.» Von der Leber des Kaninchens sagler: 
«Alveoläre Dissepimenlc der Capsula Glissonii waren nicht zu 
entdecken. w Von der Leber der Katzen heisst es: «Das 
Präparat aus der Katzeuleber zeigt Acini von beinahe derselben 
Grösse wie beim Hunde, welche auch wie bei diesem unter ein- 
ander \ e.rscii loo Iz en sind ohne Bind egewelja Iveoien 
oder Dissepiniente.» Von der Hundeleber drückt er 
sich so aus: »Auch bei dieser ers(!heinen keine alveolaren 
Bindege websepimente um die Äcini, welche so wie 
im vorigen Präparate (vom Hunde; mit eii>niider verschmulzeu 
sind. Indessen sind sie doch aus der Verllitiiung der kleineren 
Pfortaderzweige deulliLber hervortretend (als bei dem Men- 
schen).» Von der Leber des Mensohen sagt er: dass der 
Bau im Grunde und zu Anfange acinos oder lobulär wHre , dass 
die Lüj)pclien aber unter niehrfachen Veränderungen mit ein- 
ander versclimelzen konnten ; dadurch ginge das lobuläre An— 
sehn verloren , könnte aber unter gewissen VerhMltnisscn wie- 
derkehren. Er fand «keine alveolilrc ii Sepimenle,^) 
wohl aber sah er udie weiten Seheiden der Capsula Glissonii, 
welche den stanunförmigen und zwcigförmigen F'ortsetzungen 
der Pfortader durch das ganze Organ hindurch bis dahin folgeD^ 
wo diese Ader ihre perilobulären Zweige abgiebt.» 

«Diese GUsson*8chcn Scheiden scheinen an den Stellen zu 
liegen, an denen man die Septa perilobularia antrofien w ürde, 
falls sie erschienen oder vorbanden wären.» Aus der 
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übrigen Darstellung, die Hetzivs von seiner Untersuchung ge- 
geben hat, geht hervor, dass er bei dem Menschen, bei der 
Katze und beim Hunde nicht deswegen die Existenz der Lobuli 
in der Leber aniiimnit, weil Spalten oder häuliii,e, aus Zellgew ebe 
oder Fett bestehende oder üLerhaupt sichtbare Scheidewände 
die Läppchen von einander trennten, sondern weil bei unvoli— 
koimueneu Injectionen die lilulgefössnelze oder die Gallengang- 
nelze so angefüllt werden, dass sie Wände zu bilden scheinen, 
die polyedrische oder un regelmässige Räume (Alveolen) um— 
schliessen. Aber dieser Jüiuig liiiiii^L davon ai>, dass die In— 
jectionsmasso bei einer unvoUkogunenen Injection nur in dieje- 
nigen llaargcfUssc ciodringt, die den kleinen Aesten der Pfort— 
ader oder der Gallengflnge zunächst liegen. Aber bei der Frage, 
ob die Leber ausLap]i hen zusanimengeselzt sei,k nmit es eben 
darauf an, ob die kleineren Abtheilungen des Leberparenchyras 
durch Scheidewände oder Spalten von einander ringsum ab- 
gesondert werden. Hängen, wie ich behaupte, jene Abtheilungen 
des Leberparenchyms zwischen den sogenannten pr riiobulUren 
Zweigen der Pfortader und ihren von der ü //sso;i sehen Capsel 
herrührenden Scheiden unter einander continuirlich zusammen, 
d. h. setzen sich die Netze der GallengUnge und der Ilaargefüsse 
von einem solchen Lappchen zum andern fort, und sind also 
zwar die Pfortaderäste, nicht aber jene kleinen Mit linlungen 
des Leberparenchyms von der Capsula (ilissi.'un umgeben, ;>o ist 
die Unterscheidung von einzelnen Lobulis unstatthaft, und so 
verheilt sich's beim Menscht n und , wie < s mir scheint, bei den 
meisten Säuge thieren, Dicht aber bei dem beb weine» 

Backer j*) welcher die Untersuchungen von Schröder van 
der Kolk bekannt gemacht hat, spricht sich zwar so aus, als 
würde durch sie die Eintheilung der Leber in Läppchen be- 
stätigt. Allein das ist keineswegs der Fall. Er bildet zwar 1 ig. 1. 
zwischen den Läppchen der menschlichen Leber grosse weite 
Spalten ab, dass aber diese Spalten durch eine Press un;.: und 
Zerreissung einer dünnen Lamelle der Leber entstanden sind, 
sieht man auf dieser Abbildung daraus, dass die Läppchen an 
manchen Orten durch ihrcGapillargefasse continuirlich unterein- 
ander zusammenhängen. 



Backer . De slructura tubtüiori hepalis sani el monstrosi. Trc^ecti ad 
Bhenum, 1845. 8. 
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Scheidewände, welche die Läppchen derLeber ringsum um~ 
geben und von einander getrennt hstlen, fand er nicht. Er sah, 
dass die LUppcben da von einander t^cschieden waren , wo zwi- 
schen ihnen ein interlobulUrer l'fortadornsl lag, der von seiner 
Capsula Glmonii umgeben war , und in so fern behauptete er, 
dass die Läppchen an gewissen Stellen von der Capsula 
Glissonii umgeben würden. *) Aber zwischen den ein Leber- 
läppchen umgebenden intcrlobulUren Pfortaderästchen giebt es 
grosse Zwischenräume, und in diesen Zwischennlumen sah 
er die kleinen GallengUngc von einem Läppchen 
in das benachbarte Läppchen Ubergehen , und eben 
so sah er daselbst das H a a r ge f assn elz von einem 
Lcberlappchen in das andere Ubergehen. Man sieht 
hieraus, dass die Präparate von Schröder van der Kolk Das- 
selbe bestätigen, was ich von den sc^enannten Lobulü d«r 
Leber behauptet habe. Sie werden nur durch die Limen von 
einander geschieden, welche die Pfortaderzweige zi^ischea ihneD 
bilden. An den viel grösseren Theilen ihrer Oberfläche aber, wo 
sie nicht mit einem solchen Pfortaderzweige und seiner von der 
Glisson' sehen Gapsei herrtlhreuden Scheide in Berührung sind, 
hängt das Parencbym des einen LMppdiens oontinuiriich mit dem 
Parenchymdes andern Läppchens, zusammen , oder mit anderen 
Worten , es setzen sich daselbst die kleinen Netie der Blutge- 
Hisse nnd die kleinen Netze der GaUeng^nge von einem Läpp- 
chen zum andern continnirlich fort. 

5. Ueber die Endigiing der Leberarterie und ihre VetridUung, 

Dasjenige Blul der Leberarlerie, welches zur Ernährung der 
Gallenblase dient und aussirdein die Absonderung von Schleim 
an der mncren Oberfläche und von seröser Feuchtigkeit an der 

*] BaOier a. a. O. p. 17 : «PbfriMl igUur loMf mni tiHgue capttda eki- 
gtmiur$iavklni9.ieparantuir, ie4 tantum Inloel«, uhiMnmeetve'- 
mulue inUrlobulartt (Pfortaderftste) decurrmt». — «LobuU ergo, 

fhtres saltem , mutuo cohaert;re videntur pluribus i» U>cis , ope retis interms' 
du», n/n quibusdam parltbus cohaerere lobulos , i. tubulos bUiferos ex uno 
in aUerum tratuire, postea videbimus» . Bcicker tadelt mit Recht deo Kieman, 
dass dieMT die LSppcheo ringsum von den laterlobularan (Pfortadentt^ 
flhea) magalMa gesaiefanet hätte. Dia dieaa Läppchen umgebenden Aestchen 
lägen DJdit in einer Ebene und könnten daher nicht hei einaiiiDiirchschjatto 
In ihrem ganzen Verlaufe getroffea werden. 

Ilalb.-phy8. Gl. im. 43 
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äusseren Oberfläche derselben bewirkt; dient nocfa| nachdem es 
diese Zwecke erfüllt hat , zur Secretion der Galle. Die Gaita* 
blase isl nOmlich mit besonderen Venen verseben , welche die 
Arterien so begleiten , dass jeder Arterienast zu beiden Seiten 
eine Vene hat und also zwischen S Venenzweigen liegt. Hier- 
durch unterscheiden sich die Venen der Gallenblase sehr von 
denen des Magens , der Gedttrme und der übrigen Unterleibor- 
gane ; denn in allen dies«! Theilra begleitet jeden Arierienzweig 
nur eine Vene. Die Venen der Gallenblase bilden ziemlich 
dichte Netze y die alle aus doppelten Venehzwcii^en bestehen, 
und setzen endlich ungefähr 5 Venenstamme zusammen, welche 
an verschiedenen Orten die Galleoblase verlassen , in die Leber 
eindringen und sich daselbst nadi dem Muster des Stammes der 
Vena pcrtae als blutsuftihrende Ge&sse in Zweige und diese 
wieder in kleinere Zweige theilen, welche mit den kleinen Zwei- 
gen der Vena portae anastomosiiren und zuletzt In das Baar- 
gefässnetz übergehen , welches zwischen den Enden der Vena 
portae und den Anfängen der Lebervenen liegt. Die Venen d^ 
Gallenblase erfüllen sich durch die erwähnten Anastomoseni 
wenn man die Vena portae injicirt , und ich muss midi daher 
wundem , dass , so viel ich weiss , dieses Verhalten der Gallen-^ 
blasenvenen von mir zuerst beschrieben worden ist.*) Hätte das 
Blut dieser Venen nicht die Bestimmung, zur Gallensecrelion be- 
nutzt zu werden , so würden sich dieselben zu den Lebervenen- 
zweigen begeben und in diese einmünden. 

Bei dieser Gelegenheit habe ich zu bemerken, dass auch 
die Vena coronaria dextra des Magens , die man auch venu pylo- 
rica nennen kann, Dicht in den Stamm der Vena portae iicht, 
sondern als ein zuführender Stamm selbstständig in die Leber 
tritt und sich daselbst in Zweige theilt. Auch der Duchis chole- 
dochus und hepaticus werden häufig von 2 Venen beglciteL, die 
gleichfalls in die Leber eindringen und nach Art des Stammes 
der Vena portae sich daselbst in Aeste theilen. 

Die zur Leber selbst Gehenden Aeste der Leberarterie be- 
geben sich theils zu d( in serööen Ueberzuge derselben, iheils 
zu dem Zellgewebe der Capsula Glissonii, theils zu den Wanden 
der grosseren Aeste der Vefia portae und Venae hepaticae. Die 



*) Annotationes anatomicm et physiologicae Prolusio VI. Lipsiae, die IX. 
Febr. 1844 und nachher ia der Sammlung dieser Programme Sectio II 
p. S18. 
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Arterien des serösen Ueberzugs driDgen meisteDtheils aus dem 
Innern der Leber an die Oberfläche und zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie sich nicht schnell in Haai^giefiisse auflösen, sondern 
sehr lang und diinn sind und in grossen, scbOn geschwungenen 
Beugungen die Oberfläche der Leber durchlaufen. Um über den 
Weg genauer urtheilen zu können, welchen das Blut der Leber- 
arterie zuletzt einschlügt y machten mein Bruder und ich , nach 
meiner Methode , die Haargefässe kalt zu injiciren , gelbe Ein- 
spritzungen in die Aorta und weisse in die Vena cava des Men- 
schen. Im Zellgewebe, in denMuskelnund in verschiedenen Hau- 
ten des Körpers war die gelbe Materie aus den Arterien durch 
die Haargefasse in die kleinen Venen Übergegangen , welche die 
Arterien begleiten. Aber in der Leber gab es keine solchen, die 
Arterien begleitenden, Venen , die Arterien l(fsten sich vielmehr 
in ein HaargeHissnetz auf, das sich leicht von dem Haargerass- 
netze unterscheiden Hess , welches iwischen den Pfortader- und 
Lebervenenasten liegt. Denn die Zwischrüume oder Maschen 
waren in dem Bete capülare arteriosum viel grosser und die Ga- 
nälchen selbst waren etwas enger als bei dem Hete capilkare der 
Vena parkte und Venae hepaticaie. Aus diesem Netz gingen ein- 
zelne Zweige in die Röhrchen des Ret» eapälare der Vena portae. 
Das Rete capilkare arteriosum anastomosirt also unmittelbar mit 
dem Bete capiüare Verne portae , und das Blut wird also auch 
hier, nachdem es zur EmKhrung gedient hat, nochmals zur Se- 
cretion der Galle benutzt. Hatte es Air diesen zweiten Zweck nidit 
verwendet werden sollen, so würde das/tefs ccqnUare arteriosum 
in unmittelbarer Gommuntcation mit den Lebervenenasten ge- 
standen haben. 

Die arteriösen Haargefässe begeben sich nicht in die Zwi- 
schenräume oder Haschen des Haargefässnetzes der Vena portae 
und Venae hepaticae. Diese Maschen werden ganz und gar von 
den kleinsten Gallengäng^ ausgeHlllt. 

6. Für die Untersuchung des Baues und der Verrichiung der 
Leiber ist die grosse Veränderung von Wichtigkeit, toelcke dieL^)er 
bei dem Hiämohm am nemaehnten und moansu^ten Tage der Be^ 
briitung erleidet. Nachdem die Dotterkugel durch den Nabel in den 
Bauch hereingezogen worden, foird der Dotier durch die BhUge- 
ßgse schnell resorbirt und in dieGaüengänge abgesetzt, so dassdie^ 
selben mit DtOterkUgelchen erfiÜÜ werden und die Leber gelb wie 
Dotier wird. Eine ähtUiche Erfüllung der Gaüengänge mit gelben 



Digitized by Google 



188 



Wim, «m mir BAU DIR Lsm. 



Kügelchen beobachtet mm bei den Flittchen nur Zeit des begnmer^' 
den Früf^ahrs. 

Von diesen Beobachtangen werde ich in der- folgenden 
Sitoung ausfübrlicfaer handeln. 

Erklärung der Figuren. 

Fig. II. Geschlossene Enden der GallengUnge au der Oberfläche 
der Leber einer Katze ^ in deren Ductus choledochus weisse Masse 
eingespritzt worden war, 30 Mal vergrössert uod bei von oben 
kommender Beleuchtung gezeichnet. Sie liegen in Trüppeln beisam- 
men, bei a sind manche länglich und gewunden, manche erscheinen 
als ovale oder rundliche , etwas erhabene Flecke von Yee — 
Linie im Dorcbmesser. Wo sie, wie bei b, durch die b^ectionsmasse 
sehr ausgedehnt sind , erscheinen sie als etwas grSssere polygonale 
Flecke. Sie sind vermnthlieh Dasselbe, vneKrmueJhmos nennt* Bin 
grosser Thett der Oberfläche der Leber war mit solchen ii\jicirten Enden 
der Gallengänge bedeckt, im Innern gab es keine solchen Enden. 

Fig. III. Enden der Gallengänge , wie sie sich bei 4 00 ma- 
liger Vei^rösserung auf SchnittHlichen der Leber darstellen, a ein 
Gallengnng, dessen OberUache hüglig und durch die erfüllten Leber- 
zellen uneben ist, dessen Zweige beträchtlich im Durchmesser zu- 
nehmen und geschlossene Enden haben, die den Acinis \on Krame zu 
entsprechen scheinen. Die Wände dieser Enden zeigen noch kleinere, 
bttschenfikmige Unebenhdten, in weldie die Li^ectionsniasse einge- 
drungen ist, und welche denselben Durchmesser haben, wie die so- 
genannten Leberzellen. 

Fig. IV stellt bei 100 maliger Yergrösserung die geschlossenen 
Enden der QaUengänge an der Oberfläche der Leber der Ratze dar, 
an welchen man bei a auch hier und da erfüllte Leberzellen sieht ; wo 
aber die Enden durch die Injectionsmasse sehr ausgedehnt -sindi wie 
bei sieht man die kleineren Zellen nichl deutlich. 

Fig. V ist ein mit weisser Masse erfüllter Galiengang aus dem 
Innern derselben Leber, 200 Mal vergrössert und gleichzeitig von un- 
ten und von oben beleuchtet, aaa sind Zellen d^ unerfüllten Tbeils 
der Lebergänge , & 6 6 ein mit midnrehsiiditiger Hasse erfOlltes Stück 
eines Galleugangs, dessen Wand durch die erfQllten Leberaellen un- 
eben ist. Die Lebinxellen haben nngetthr '/lai Par. Lin. im ttngeren 
Dorcbmesser. 

Fig. VI. Ein gelb injicirter Galiengang aus dem Innero der Leber 
desFrosches, 200 Mal vergrössert. Die mit gelber Hasse erHillten Stü- 
cken a b und c dsind bei von oben kommendem, das mit durchsich- 
tiger Flüssigkeit erfüllte Stüek fcc ist bei von unten kommendem Lichte 
gezeichnet. Man sieht die durch hervorragende Zellen unebene Wand 
des Galleugangs. Die bei e e gezeictmeten Aeste hatten zum Iheil 
y4oo Linie im Durchmesser. 

DnMk von Brwtkopf md Hirtel ia L»«ipilf . 
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D'Arrest, Neue FerOcsseiWig der Eiemenle der Uy- 
giea-BaJin. 

In der Sitzung am 22slen Docember v. J. habe ich die bis 
zu jener Zeil angestelllen Untersüc hangen über die Bahn des zu- 
letzt entdeckten Planeten Hygiea mitgetheilt und zugleicli uif 
die ungewöhnlich grosse Unsicherheit aiifmerksnm gomru ht, 
welche die wenig zahlreichen und zum Thoil ungenauen BeoI>- 
achtungen, die während der ersten Periode der Sichtharkoit des 
Planelen haben angestelll werden können, in dieser Ueslimnmng 
zurückgelassen hatten. Es sollen nun hier die Grundlagen für 
ein neues, fUnftes Elemenlensystern aufgeführt weiden, mit der 
auf diesem verbesserten System beruhenden Vorausberechnung 
des Laufs iur die Zeil der diesjährigen Sichtbarkeit. 

Zu den damals aufgeführten vier Bahnbesliimnungen bat 
Herr Trof. Santini in Padua zu Ende vorigen Jahres eine neue 
liinzugefügt*), welche er auf die sammUiehen Neapolitaner Be- 
obachtungen gegründet halte. Indessen die Unsicherheit über 
denjenigen Ort, an welchem Hygiea nach ihrer Conjunclion 
mit der Sonne und nach einer siebenuinnaUicheji Uiisichlbar- 
keit wieder aufzusuchen sei, wurde dadurch nicht verringert. 
Eine nach jenen Santinf sehen Elementen berechnete Epheme- 
ride setzte den Planeten gegenwartig ausserhalb des Kaumes, 
welehen ihm die verschiedenen hier berechneten Elemente an- 
wiesen. Was überdies diese Wiederauflindung wesentlich er- 
schwerte, war der Umstand, dass Hygiea in diesem Frühjahr sich 



Schumaciier, Astr. Nachricbleiii No. n%. 
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nahe an der südlichen Grenze ihres Zodiacus aufhielt, so dass 
nicht nur der sehr tiefe Stand am Horizonte das Aufsuchen eines 
so feinen Sternes erschwerte, sondern auch die mangelhafte 
Kenntniss der Sterne unter der siebenten Grösse in diesen sud- 
lichen Gegendep so gut wia keinen Anhalt beim Nachsuchen 
darbot"*). 

£5 ist deswegen auch auf der hiesigen Sternwarte und an 
andern Orten seit Anfang des Jahres , kurz vor Beginn der Mor- 
gendämmrung, vergeblich nach der Hygiea gesucht worden, bis 
es am Ilten Maerz Herrn Dr. Galle gelang, den Planeten als 
einen Stern zwölfter Grösse mit dem grossen Refractor der 
Berliner Sternwarte wieder zu erkennen. Ein Gegenstand von 
80 geringer Lichtstärke kann , selbst unter den günstigsten Um- 
standen, mit den hiesigen Instrumenten nicht verfolgt werden. — 
Folgendes sind die von Herrn Br. GcUie erhaltenen Ortsbestim- 
mungen : 



4850. 


Mitd. Zt. 
Berlin. 


A. H. 


Deel. 


Maerz H 

45 
47 


16»^ 46' 18/'0 
16 53 4,2 
46 44 38,4 


284^22' 7/'4 
iU 44 49,i 
285 48 49,0 


— 24° 16' 5,"9 

— 24 43 45,9 

— 24 8 28,1 



Herr Dr. Galle bemerkt hierzu: «Die Declinationen sind 
rohe Schätzungen, auf i' — 2' unsicher, die A. R. von Maerz i 4 
und 15 auf Zeitsecunde unsicher: die A. R. von Maerz 17 
ist ziemlich sicher, lunf Durchgänge und mit Rücksicht auf Re- 
fraction reduciert.» 

Diese Beobachtungen sind trotz ihrer gerinceren Genauig- 
keit von Liross« r Wichtigkeit, da sie das Mittel bieten, schon jetzt 
solche Verbesserungen der Bahn eintreten zu lassen, d;iss man 
den fernem Lauf mit derjenigen Genauigkeit vorherbere( hrien 
kann, vn eiche zur Beobachtung so ungemein lichtschvvachcr IJira- 
nieiskörper unumgänglich nothvvendig ist. Um zuvörderst die 
Gute der früheren Elemente^ welche aus derEoldei kungsperiode 
hergeleitet sind , zu schätzen , habe ich diese Berliner Beobadi- 



*) Den Zodiacus der Hygiea hat Herr Hubbard in Washincton kürzlich 
nach meinen zweiten Elementen bestimmt. The Aslronomical Journal No. 3. 
Da die Bahnebeoe seitdem noch bedeutende Aenderungen erlitten hat, so 
wird eine Wiederfaolang dtftr Redraneg nothwendig Min. 
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tungen angenähert mit den drei Systemen verglichen, nach wel- 
chen Ephemenden bekannt -eworden sind. Es sind dies die 
5an^mrschen und die bit sigen mit No. II und IV !)ezeiclmeten 
Die Unzulänglichkeit der Elemente II. war schon früher erfcaiml' 
und aus diesem Grunde eine weitere Ausfeilung veranlaasl WOI^ 
den. Diese Yergieichung Xuhrt zu folgenden Aeaultatoii: 



Fehler der Elemente gegen Gallas Beobaehtnngen. 
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Santini. 


Elemente II. 


Elemente lY. 


A. ». 


D. 


A. R. D. 


A. B. 




Maen U 
15 
47 


67,'0 
67,5 
68,7 


— 9,'0 

— 9,5 

— 40,8 


+ 402,'0 

+ 102,7 
+ 103,6 


+ 18/3 
4- 18,2 
+ 17,4 


— 10/8 

— 10,9 

— 11,2 


— 0/6 

— 0,9 

— 2,0 



Man erkennt durch den Anblick dieses Tableau's, dass der 
wahre Ort des Pianoten zwischen die aus den Elementen U und 
IV berechneten Ocrter fallt, sehr nahe bei den letzteren, wenn 
auch absolut t^cnommen die von Herrn Prof. San/me berechneten 
Oerler kleinere Fehler als die aus II abgeleiteten ergeben haben. 
Für Herrn Hemel liegt in der Uebereinstimmung der Elemente FV 
mit den wahren Oertem , welche unter so ungünstigen Verhält 
nissen gewiss eine befriedigende genannt werden kann, eine 
Anerkennung der Sorgfalt, mit der derselbe diese Arbeit ausge- 
führt halte. 

Um die jetzt gewonnenen Positionen des Planeten mit den 
im vorigen Sommer erhaltenen Beobachtungen zu einer neuen 
Bahnbestimmung verbinden zu können , muss nun der Strenge 
nach der Einfluss der Störungen auf den gcocen Irischen Ort 
. bestimmt werden , welche der Planet seit der Entdeckung er- 
Uiten hat. Die von Erde , Mars und Saturn herrührenden Stö- 
rungen können vorläufig um so mehr vernachlässigt werden» als 
die hauptsächlichsten, die vom Saturn hervorgebrachten, erst 
nach längeren Zeiträumen merklich zu werden anfangen. Jupiter 
allein kann vm sehr bedeutendem Einfluss auf die Bew^jqng 
der Jttygiea sein. Denn der mittlere Abstand der Hygiea von der 
Sonne ist der gri^sste überhaupt in der Gruppe der zehn kleinen 
Planelen , und ausserdem haben die Jupiter- und Hygiea-Bahn 
eine geringe Neigung gegen einander. Von meinen Elementen II 
ausgehend, findet man 

4* 
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den aufiiteigonden Knoten der Jupiter- 
Bahn auf der Hygiea-Bahn . . . • 405^6^3 
mit der gegenseitigen Neigung ... 5 t^,2 
Uschi man indessen die Berechnung der Jupiter Störungen wäh- 
rend der Periode von 4 849 April i 4 bis 1 850 Maers 1 6, so flndei 
sich der Betrag derselben während dieser Zeit sehr unbedeu- 
tend. Eine in Intervallen von je S4 Tagen ausgeführte Rechnung, 
bei midier die Oerter des gesttfrten Planeten im Raum aus den 
Elem. n abgeleitet wurden , und die deswegen eine Wieder- 
holung mit genaueren Grundlagen nothwendig macht, gab die 
Summen der Aenderungen der einzelnen Elemente, gewiss scbon 
pAi grosser Annäherung, wie folgt : 

84. ^f* — + 4, "68675 
JM^+ 85,489 
^ ff 407,413 
J9,»_ 44,884 
i^A — — 8,789 
0,873 

mithin die Stdrung der mittleren Länge » 84 ,"984. 
Dass diese Variationen, deren Betrag bei der wirklichen Berech- 
nung der geocentrischen Positionen grossentheils gegenseitig sich 
aufhebt, in diesem Falle so geringe sind, findet darin seine Erklä- 
rung, dass in der Zwischenzeit der gegenseitige Abstand des 
Jupiter und der Hygica nicht wesentlich vom Radiusvector des 
Jupiter verschieden gewesen ist. 

Man kann aus diesen Angaben leicht Qbersdilagen, dass die 
gesUtrten Elemente den geocentrisdien Ort gegenwärtig inner- 
halb einer halben Bogenminute mit den rein elliptischen libeiv 
einstimmend geben werden. Die neu hinzugekommenen Beob- 
achtungen schliessen aber eine doppelt so grosse Unsicherheit 
nicht aus, so dass miau für dies Mal mit Recht vom Einfluss der 
Störungen gänzlich absehen darf. Man nimmt damit nämlich 
keine grössere Unsicherheit in die neue Rechnung auf, als die 
ist y welcher man sich beim gänzlichen Mangel genauerer Orto- 
bestimmungen gegenwärtig ohnehin aussetzen muss. 

In runden Zahlen habe ich deswegen die Fehler des Ele- 
mentensystems No. IV, d. h. den Unterschied Rechnung-Beob- 
achtung so angenommen : 

4850. Maerz 16. in A. R. ^ 44' 0"; in Deel. — 4' 0". 
Aus der Verbindung des unter dieser Annahme erhaltenen Ortes 
mit zwei NormalOrtem aus der früheren Erseheinung findet man 
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nach den Metboden der Theoria motus die folgende neue fiahD, 
welche eine betrachtlich grössere Sicherheit für die weitere Ver- 
folgqng des Planeten bietet, als alle frlüieren fiestimmungen. 

Fttnfte Elemente der Hygiea. 
Epoche: 1849 April 45. 0^ Hittl. Zeit su Berlin. 

334^27' 41 ,"09 



Mittlere Anomalie 
Lange des Perihels . • 
Lange des aiifst. Knotens 

Neigung . , . 
Excentricitatswinkel . . 
Log. d. halb, grossen Axe 

Excentricitäi . . 
Mittl. tagl. siderische Bewegung 

Umlaufszeit .... 



Mittl. Aeq. 
1849. Jan. 0. 



22e 39 53,89 \ 
887 55 39,14 f 

3 46 59,42 

5 23 22,64 

0,4944079 

0,0939280 

643,"2723 
2044,7 mittl. Sonnentage. 



Will man jetzt, um Ober den Grad der Sicherheit eine Schntzung 
zu haben, welchen ilas neue System in der nai listen Zukunft 
gewahren wird, dasselbe an Herrn Dr. Galle's Beobachtungen 
prüfen , so -« lien zunächst die folgenden Oerter für den Augen- 
Ijlick der mittleren MitternaclU zu Berlin. Sie werden gezahlt 
vom jedesmaligen scheinbaren Aequinoctium des Tages. 



4850. 


Scb. A. R. 


Slürull. 
Beweg. 


Uaen 18 


888« 59' 15, "8 


-f 48, "34 


44 


284 18 30,5 


47,89 


15 


2S4 37 34,4 


47,42 


16 


284 86 97,1 


46,96 


47 


285 15 8,7 


46,49 


18 


285 33 38,5 


46,00 


49 


285 54 56,7 


45,51 



Seh. Ded. 


Stiindl. 
Beweg. 


Log.Üist. 
a t 


— 24° 48'48,"2 


+ 5, "09 


0,48515 


— 24 16 9.5 


5,18 


0,48344 


— 24 44 4,3 


5,26 


0,48166 


— 1* U 57,7 


5,88 




— 24 9 49,8 


5,40 


0,4781 1 


— 24 7 40,5 


5,45 


0,47632 


— 84 5 30,4 


5,48 


0,47454 



Femer ergiebt sich für den Augenblick der Beobachtung, und 
wenn mon die Parallaxen so nimmt, wie man dieselben alge- 
braisch an die beobachteten Positionen anbriageu muss,um diese 
auf den Mittelpunkt der Erde zu reduciren : 



i. 


Aberrat. Zt. | 


Parallaxe. 


in A. a. 1 in D. 


Maerz 14 
15 
47 


25' l/'O 
24 55,0 
24 42,8 


— 1/'22 
1—1,16 

— 1,49 


+ 2,"57 

4- 2,60 
4- 
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Damit hat man endlich die Unterschiede iwisohen den be- 
obaditeten Oerlem: 



1. 


A. R. 


D. 


Maerz 1 i 

47 


- 6/'8 

- Ii, 2 
-17,6 


+ 46,"3 
+ 2,5 
60,9 



Mit dieser Uebereinstitnmung kann man sich fbr jetzt um 
so mehr beruhigen , als es hier keineswegs auf eine voUstUndig 
genaue und endliche Bestimmung der Constanten ankam; zu 
diesem Zweck werden vielmehr spätere Beobachtungen abzu- 
warten sein, die zugleich eine grössere Genauigkeit besitzen 
werden, sol)al(l der Planet mehr Lichtstärke erlangt haben wird. 
Um diese Beobachtungen wahrend der nächsten vier Monate, 
welche auch die Opposition des Planeten einschliessen , mOglicb 
su machen, ist die nachfolgende Epbemeride berechnet, welche 
an die Stelleder im Berliner Astronomischen Jahrbnche 
nach früheren Elementen gegebenen tritt. Vermuthlich werden 
die beobachteten Geradenaufsteigungen ein Weniges grosser aus- 
fallen , während der Sprung in der Dedinatton von Maers i 7 
noch nicht tüber den Fehler in dieser Goordinate entscheiden 
lässt. Die Anordnung der Epbemeride ist die gewöhnliche und 
bedarf keiner Erläuterung. Die Abemtion ist vor der Yei^lei- 
chung an die Beobachtungsseiten anzubringen. 



Ephemeride der Hygiea. 



1850. 


Seh. A. R. 


Sofa. Ded. 


Log. Dist. 


Log. R. 
vect. 


April 4 


889"* 




44 ,"8 




36' 8,"1 
33 50,4 


0,44972 


0,46080 




289 


45 


56,0 


S3 


0,44772 


0,46089 


3 


290 


0 


55,6 
40,7 


23 


34 32,7 


0,44571 




4 


290 


15 


23 


20 15,2 


0,44309 


0,46407 


5 


290 


30 


10.6 


23 


26 58,0 


0,44166 




6 


290 


44 


25,6 


23 


2i i1,2 


0,43962 


0,46426 


7 


290 


58 


25,3 


23 


2t 24,7 


0,43757 


8 


291 


12 


9,4 


23 


20 8,4 


0,43551 


0,464 44 


9 


294 


25 


37,6 


23 


17 52,9 


0,43344 
0,43136 




40 


S94 


38 


49,9 


— 23 


15 38,4 


0,46163 
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Ephemeride der Hygiea. 





Soh. A. R. 


Sch. Dfld. 


Log. Dist. 


Log. R. 
vect. 


Äpra 44 


294® 


54' 46,"0 


— 23** 


43'24,"7 


0 


,42927 






4S 


292 


4 


25,4 


23 


44 


42,0 


0 


,42717 


0 


,46484 


<3 


292 


16 


48,2 


23 


9 


0,5 


0 


,42506 






44 


292 


28 


54,0 


23 


G 


50,1 


0 


,42295 


0 


,46200 


15 


292 


40 


42,8 


23 


4 


40,8 


0 


42083 






16 


292 


52 


14,3 


23 


2 


32,6 


0 


,41870 


0, 


,46249 


47 


293 


•3 


27,9 


23 


0 


25,6 


0 


41656 






18 


293 


14 


2i,1 


22 


58 


19,8 


0, 


4U42 


0; 


46239 


19 


293 


25 




22 


50 


15,3 


0, 


41227 






SO 


293 


OK 

OD 


z4,1 


22 


04 


136,0 




41012 


0, 


46528 


24 


293 


45 


28,0 


22 


52 


40,8 


0, 


40796 






22 


293 


55 


43,8 


22 


50 


41,5 


0, 


40580 


0, 


,46278 


23 


294 


4 


41,5 


22 


48 


13,8 


0, 


10363 






O 1 

z4 


294 


43 


50,2 


22 


46 


18,3 


0, 


40146 


0, 


46297 


25 


294 


22 


39,4 


22 


4i 


2i,4 


0 


39929 






26 


294 


31 


9,7 


22» 


42 


32,1 


0 


,39712 


0, 


46347 


27 


294 


39 


21,1 


22 


40 


42,0 


0, 


39494 






28 


294 


47 


13,3 


22 


38 


54,1 


0 


3927G 


0; 


46337 


29 


294 


54 


46,3 




37 


8,3 




30058 






30 


295 


1 


59,8 


— 22 


35 


24,6 


0, 


38839 




46357 


Mai 4 


295 


8 


53,2 


— 22 


33 


43,3 


0, 


38624 






2 


295 


45 


26,7 


22 


32 


4,3 




38402 


0, 


46377 


3 


295 


21 


39,7 


22 


30 


27,9 


0, 


38184 






4 


295 


27 


32,3 


22 


28 


54,0 


0, 


37966 


0, 


46397 


5 


295 


33 




22 


27 


22,7 


Ol 


37749 






6 


295 


38 


1 5,2i 


22 


25 


54,0 


0 


37531 


0, 


46417 


7 


295 


43 


4,8 


22 


24 


28,0 




,37314 






8 


295 


47 


33.3 


22 


23 


4,7 


Oj 


,37097 


0, 


,46438 


9 


295 


51 


40^5 


22 


21 


44,2 


0, 


,36884 






40 


295 


55 


26,0 


22 


20 


26,4 




,36666 


0, 


46458 


44 




58 


49,8 


22 

Jmm 


49 


44,4 


0 


36452 






42 


29& 


4 


54,8 


22 


47 


59,4 


0 


,36238 




,46479 


13 


296 


4 


32,0 


22 


16 


50,5 


0 


,36025 






14 


296 


6 


50,3 


22 


15 


44,3 


0 


35813 




,46500 


15 


296 


8 


46,6 


22 


14 


41,0 


0 


,35602 






16 


296 


10 


20,9 


22 


13 


40,7 


0 


,35393 


0 


,46524 


17 


290 


11 


33,2 


22 


12 


43,4 


0 


,35185 






48 


296 


12 


23,3 


22 


11 


49,0 


0 


,34979 


0 


,46542 


49 


296 


12 


51,0 


— 22 


10 


57,8 


0 


,34774 
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Ephemeride der Hygiea. 



485«. 


Soh. A« IL 


8di.Decl. 


Log. Dist. 


Log. R. 
vect. 


Mai 


SlO 




49' 56/'6 


— 29® 


40 9, 5 


0,34570. 


0, 


46563 




SU 


996 


IX 




99 


9 94,3 


0,34368 








22 


296 


42 


0,8 


22 


8 42,1 


0,344 67 


0, 


,46584 




23 


296 


10 


59,5 


22 


8 2,9 


0,33968 








24 


296 


9 


35,9 


22 


7 26,7 


0,33772 


0, 


46606 




25 


296 


7 


50,0 


22 


6 53,6 


u , .3 .1 D / o 








26 


296 


5 


41,9 


22 


6 23,5 


ü,3;i38C 


0, 


,46627 




27 


296 


3 


44,5 


22 


5 56,3 


0,33197 








28 


296 


0 


18,G 


22 


5 34,8 


0,33010 


Oj 


,46649 




29 


295 


57 


3,4 


22 


5 40,2 


0,32825 








30 


295 


53 


95,8 


99 


4 51,5 


0,32643 


Oj 


,46671 




31 


995 


49 


26,4 


— 99 


4 35,5 


0,39464 






Juni 




295 


45 


4,3 


— 22 


4 22,2 


0,32287 


0, 


,46693 




2 


295 


40 


'iO,7 


22 


4 4 4 ,8 


0,32443 








3 


295 


35 


15,6 


22 


4 4,2 


0,31943 


0 


,46745 




• 

4 


295 


29 


49,4 


22 


3 59,4 


0,31776 








5 


295 


24 


4,9 


22 


3 56,2 


0,31613 


0 


,46737 




6 


295 


47 


53,3 


22 


3 55,5 


0,34453 








Mi 

7 


295 


44 


24,3 


22 


3 58,5 


0,31297 


0 


,46759 




8 


295 


4 


34,7 


22 


4 3,6 


0,31144 








9 


994 


57 


95,5 


22 


4 40,4 


0,30994 


0, 


,46784 




A Jk. ^ 

40 


294 


49 


56,0 


99 


4 49,4 


0,30849 










994 


49 


6,8 


99 


4 30,5 


0,30708 


0, 


,46803 




42 


294 


33 


58,5 


22 


4 43,5 


0,30572 








43 


294 


25 


31,6 


22 


4 58,3 


0,30441 


0 


,46896 




44 


294 


46 


46,6 


22 


5 14,9 


0,30314 








45 


294 


7 


44,2 


22 


5 33,1 


0,30192 


Oj 


,46848 




46 


293 


58 


25,0 


22 


5 52,8 


0,30074 








47 


293 


48 


49,3 


22 


6 13,9 


0,29960 


0 


,46874 




^8 


293 


38 


58,4 




6 36,2 


0,29851 








49 




28 


51,2 






0,29748 








20 


993 


48 


99,5 


22 


7 44,3 


0,29649 








21 


293 


7 


53,9 


99 


7 50,0 


0,29555 


Oj 


,46916 




22 


292 


57 




89 


8 46,4 


0,29467 








23 


292 


45 


58,9 


22 


8 43,3 


0,29384 


Q, 


,46939 




24 


292 


34 


42,5 


22 


9 41,4 


0,29307 








95 


292 


23 


14,2 


22, 


9 39,5 


0 **9235 




46962 




26 


292 


\\ 


34,6 


22 


10 8,3 


0,:^l»1 Iii) 








27 


294 


59 


45,0 


— 22 


40 37,4 


0,29408 




,46985 
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Ephemeride der Hygiea. 



1850. 


Sch. A. R. 


Sch. Deel. 


Lüg. Dist. 


Log. R. 
vect. 


Juni 


28 


291** 


47' 46/'3 


— 22** 


44' 


6 


,7 


0 


,29053 








29 


294 


35 


38,4 


22 


44 


36 


• 0 


0 


29005 


0, 


,47008 




30 


294 


23 


24,9 


— 22 


42 


5 


,2 


0 


,28963 






Juli 




291 


10 


57,8 


— 22 


12 


34 


^3 


0 


,28920 


0 


,47034 






290 


58 


20,7 


22 


13 


3 


,4 


0 


,28895 








3 


290 


45 


49,9 


22 


13 


31 


5 


0 


,28874 


0, 


,47055 




4 


290 


33 


7,9 


22 


13 


59 




0 










5 


290 


20 


21,9 


22 


14 


26 


»8 


0 


§SS40 


0 


,47078 




6 


290 


7 


32,9 




14 


53 




0 










7 


289 


54 


44,0 


■2i 


Ii) 


49 


0 


0 


28833 


0 


,47402 




8 


289 


44 


47,4 


22 


45 


44 


,7 


0 


,28839 








9 


289 


28 


52,0 


22 


46 


8 


>9 


0 


,28851 


0 


,47425 




40 


289 


45 


56,4 


22 


46 


32 


2 


0 


,28869 








44 


289 


3 


2,4 


22 


46 


54,5 


0,28893 




,47449 




42 


288 


50 


40,4 


22 


17 


15, 


,7 


0, 


28923 








13 


288 


37 


21,0 


22 


17 


35 


8 


0 


28960 


0, 


,47473 




44 


288 


24 


36,0 


22 


17 


54, 


5 


0 


29003 








45 


288 


11 


55,3 


22 


18 


11 


7 


0 


29051 


0, 


,47497 




46 


287' 


59 


19,8 


22 


18 


27, 


5 


0, 


29106 








M 


287 


46 


50,6 


22 


18 


44, 


7 


0 


294 67 


0, 


47220 




48 


287 


34 


28,6 


22 


48 


54, 


6 


Oj 


29234 






• 


49 


287 


22 


43,9 


22 


49 




2 


0; 


29300 


0, 


47244 




20 


287 


40 


7,4 


22 


49 


46, 


3 


0, 


29384 








24 


286 


48 


40,0 


22 


49 


24, 


6 


0, 


29469 


0, 


47268 




22 


286 


36 


22,7 


22 


49 


34, 


5 


0, 


29559 








/Ii tß 




24 


45,8 


99 




37, 


0 


0 


29055 


A 

Vi 






24 


286 


43 


20,2 


9^ 


19 


40 


8 


0 


29756 








25 


280 


2 


0,6 




19 


42 


8 


0 


29803 




,47346 




26 


285 


51 


CO 


22 


19 


43 




0 


29975 








27 


285 


50 


18,9 


22 


49 


42, 


2 


0 


,30092 


Ol 


,47344 




28 


285 


39 


46,0 


22 


19 


39 


6 


0 


,3024 4 








29 


285 


29 


28,4 


22 


19 


35, 


1 


0 


30342 


Oj 


,47365 




30 


283 


19 


26,7 


22 


19 


29 


,4 


0 


,30475 






« 


34 


285 


9 


44,4 


— 22 


49 


24^ 

* 


,7 


0 


,30641 




47390 
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MÖBIUS, ÜBER DA.S 



Aß Wm MBbliis, über einen vm ihm geftmämien Beweis 
des Satses vom ^anüJlelogramim der ürUfie. 

Abgesehen von den als UDgenOgend anerkannten Beweisen 
dieses SaUes , welche man au( die ZusaDimensetzung der Bewe- 
gungen zu gründen bemüht gewesen ist, lassen sich die übrigen 
Beweise in zwei Classen theilen. Bringt man nämlich den Sati 
nnter die Form der Aufgabe: zu zwei auf einen frei beweglichen 
Punkt wirkenden Kräften eine dritte xu finden, welche^ an dem-i 
selben Punkte — wir wollen ihn D nennen — angebracht , die- 
selbe Wirkung, wie erstere zwei in Vereinigung, erzeugt, so 
nmfosst die eine Glasse von Beweisen für die bekannte Lösung 
dieser Aufgabe alle diejenigen , bei denen alle noch in Betracht 
gesogenen HQlÜskräfte denselben Punkt I> zum Angriffspunkte 
haben. Bei der andern Glasse von Beweisen lässt manHttlfiskrafte 
auch noch auf andere mit dem Punkte J> und unter sich in unab- 
Sndeilichen Entfernungen sich befindende Punkte wirken. 

Wenn nun auch die Zuhtüfenahme noch anderer Angriffs^ 
punkte von Kräften der Schärfe 'des Beweises ^Leinen Eintrag 
thun kann , da das hierbei in Betracht kommende Princip von 
der Verlegung der Kräfte eben so evident, wie jeder der Qb,rigen 
Grundsätze der Statik, ist und auch im weitem Fortgange dieser 
Wissenschaft nicht entbehrt werden kann : so pflegt man doch 
Beweise der erstem Glasse denen der letztem vorzuziehen , in- 
dem jene von J> versdiiedenen Angriffspunkte von der Natur der 
Sache nicht gebotm erscheinen. Von der ändem Seite ist nicht 
zu verkennen, dass die Beweise der zweiten Classe durchschnitt- 
lich eine ungleich elementarere Haltung haben , als die Beweise 
der erstem , bei denen man nicht selten ziemlich tiefgehende 
Betrachtungen ans der höhern Analysis in Anwendung bringt. 
Alan denke nur an die von französischen MalheniaükcrD, nament- 
lich von d'Alembert, Laplace, Poisson und PontdcoiUant*) gegebe- 
nen an sich trefflichen Beweise des Satzes. Ich muss aber offen 
bekennen , dass für einen so elementaren Gegenstand , als um 
welchen es sich hier handelt , aus der hühern Analysis entlehnte 
Kunstgriffe mir noch weit frenidai tiger und daniit unstatthafter, 
als jene zu lliiife genommenen x\ni;riflspunkte , zu sein scheinen. 

Unter so bewandten Luistanden hielt ich es für nicht aunz 
überflüssig, einen von mir gefundenen Beweis fUr das Paraiielo- 

*} In dflsseo TMariffWatyllqu» du tgtUm ^mtmi», Tomel. S. 4 u. folg. 



PAIALLKLOGRAHM DER KIUFTE. It 

gramm der Kräfte zu verOffentUcheD , der weder fremdartige 
Hul£spunkley noch der Elementarmathematik fii^mdarUge Metbo- 
den in Ansprueh nimmt, sondern unmittelbar auf die Natur des 
Parallelogramms gegründet ist md sich von den meisten llbrigen 
Beweisen des Satzes auch noch dadurch unterscheidet, dass sich 
bei ihm die Grösse und die Richtung der Diagonalkraft nicht hin- 
ter einander , sondern gleichseitig ergeben. Ich habe diesen Be- 
weis bereits in meinem vor 43 Jahren herausgegebenen Lehrbuche 
der Statik (4. Theil, S. 432 u. flg.) mitgetheilt. Indessen Ulsst er 
sich; wie ich später bemerkt habe, um ein Beträchtliches ein- 
facher und übersichtlicher gestalten, als es dort geschehen. HQge 
ihm daher hiesigen Orts eine nochmaUge Veföfl'iMitlichnng, und 
zwar in der einfochsten Form, deren er fähig sein durfte, ge- 
stattet sein. 

Vorläufig erinnere ich nur noch , dass man sich alle im Fol^ 
genden in Betracht kommenden Liniea und Punkte in emer und 
derselben Ebene enthalten sa denken hat. 

4 ) Seien DB und AC zwei gleichgerichtete und gleich lange 

gerade Linien, und Ä, Bf, (f die redit- 
^ winkligen Projecttonen der Punkte A, C 
auf eine durch D beliebig gezogene Gerade 
Cd, Alsdann haben auch die Abschnitte 
DBf und Ä(f dieser Geradeir oj, als die 
reditwinkligen- Projeetionen von DB und 
AC auf 0?, einerlei (nicht entgegengesetzte) Richtung und gleidie 
Länge, und es ist folglich 

DC = DÄ + ÄCf=pA + DU, d. h. 
Werden zwei von derselben Ecke D ausgehende Seiten DA, 
DB und die von derselben Ecke ^ausgehende Diagonale DC eines 
Parallelogramms auf eine beliebig durch D gelegte Gerade recht- 
winklig projicirt, so ist immer die Summe der Projeetionen der 
beiden Seiten der Projection def Diagonale gleich. 

Diese Relation gilt übrigens stets, was auch die durch D ge- 
zogene Gerade cc gegen das Parallelogramm für eine Lage haben 
mag, dafern nur je zwei Absdinitte von x mit einerlei oder ver- 
sdiiedenen Zeichen genommen werden, jenachdem ihre durch die 
Aufdnanderfolge der Buchstaben ausgedrückten Richtungen einer- 
lei oder einander entgegengesetzt sind. Denn alsdann ist immer 
auch dem Zeichen nach : DD' = ÄC, und DC = DÄ + ÄCy 
mag A zwischen D und (/ liegen , wie in der Figur , oder nicht. 
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2) Nehmen wir noch an, dass jeder der beiden Winkel, 
weldie di0 Diagonale mit den beiden Seiten macht, in einem, 
rechten Winkel In einem rationalen YeriUlltnisse stehe, und setsen 
wir blemadi die iwei YerlUlltnisse 

wo a, b und m ganze po^tive Zahlen bedenten. Man zidie dnrdi D 
m gerade Linien , welche gleicbe Winkel mit einander machen, 

80 dass um D herum 2 m Winkel , jeder = entstehen. 

Dabei (alle DC In eine der m Linien. Alsdann werden auch DA 
und DB in dergleichen fallen , nämlich DÄ in die aie anf der 
einen und DB in die bie auf der andern Seite von DC liegende 
Linie. Man projicire endlich jeden der drei Abschnitte DA, DB, 
DC rechtwinklig auf jede der m Linien und betrachte alle diese 
Projectionen ihrer Richtung uiid (jiüsse nacli als auf den Punkt 
D -wirkende Kräfte, so dass in jeder der ??» Linien drei Kralle 
wirken, z. B. iii der obigen x, wenn anders x eine dieser Linien 
ist , die drei durch DA', DB', DC' vorgestellten Kräfte. Da nun 
nach vurigeiri Satze DA' + DB' =: DC' ist, so werden immer von 
den drei in einer und derselben der m Linien enthaltenen Kräften 
diejenigen zwei , welche durch die Projectionen von DA und DB 
ausgedrückt werden , gleiche Wirkung mit der durch die Projec- 
tion von DC ausgedrückten Kraft haben. Es werden daher auch, 
— wenn wir das System aller der Kräfte, welche durch die Pro- 
jectionen von DA auf die m Linien vorgestellt werden , und w ozu 
DA selbst mit gehört, mit S (DA) bezeichnen und Äehnliches 
unter 5 [DB') und 8 [DC) verstehen , — es werden dann auch 
die Sysloinc .S [DÄ] und S [DB') in Veieinigung gleich wirkend 
mit dem Syslcme S sein : oder kllrzer, wenn wir die Gleich- 
falls in D anzubringenden llesultanlen dieser dreiSystcrnc ])(^zie- 
hungs weise ß,^ nennen: es wird y die Kesultante von « und 
/?sein. - 

3) Wie bekannt, lässt sich aus den ersten Principicn der 
ßtatik leicht dnrthun , dass , wenn von zwei oder auch mehrern 
auf einen Punkt wirkenden Kräften eine jede mit Beibehaltung 
ihrer Richtung ihre Grösse in gleichem Verhaltnisse ändert , in 
demselben Verhältnisse auch die Resultante der Kräfte ihreGriisse 
ändert , während ihre Richtung unverändert bleibt. 

Nun sind die drei Systeme S [DÄ) , S (DB') , S (DC) , als 
geometrische Figuren betrachtet, einander ahnlich, indem jedes 
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derselben dadurch entsteht , dass^ iQ'üi a'iif eine der m Linien, 
welche sich in D unter gleichen Winkeln schneiden , von D aus 
einen Abschnitt von gewisser Länge trügt und hierauf denselben 
auf die m — ^ tlbrigen Linien rechtwinkh'g projicirt. Ans dem 

Systeme der Kräfte S [DA) wird folglich das System S [Dß] her- 
vorL-eheii, wenn man, die Richtuniren der Kriiflc des erstem An- 
fangs unverändert lassend , die Grosse einer jeden in dem Ver- 
liallnisse DA . DB ändert und sodann das ganze System um D 
um einen Winkel, ADB j nach links (in unserer Fijj;ui) dreht. 
Setzen wir daher noch, dass die Resultante « des Systems ^' [DA] 
ihrer Grösse und Richtung nach gegeben ist, so weiden wir da- 
mit nach dem angezogenen Satze die Grösse und die Richtung 
der Resultante ß des Systems S (DB') erhallen , wenn wir die 
Grösse von « in dem Verhältnisse DA : DB sich andern und die 
Richtung von a um D um einen Wiukd, :=z ADB , nach links 
sich drehen lassen. Auf gleiche Art wird die Grösse von y =: 

DC • ' i 

. a sein, nnd dieRiclitung von y wird dadurch gefunden wer- 
den, dass/man den Winkel von mit « gleich dem Winkel von 
DC mit DA nach der Linken von « hin macht. 

üeberliaupt also werden sich die Grössen der Kräfte / 
wie die Längen Z)i4, DB, DCf verhalten, und die gegenseitige 
Läse der Richluniieu der drei erstern wird dieselbe wie die der 
drei letztern sein, so dass, wenn die Kräfte u, ß, y ihren Grös- 
sen und Richtungen nach durch die Linien DA,, DB,yDC, vor- 
gestellt werden , die Figur DA,C,B, der Figur DACB ahnlich und 
somit ebenfalls ein Parallelogramm ist , in welchem die Winkel 
der Diagonale DC, mit den Seiten zu einem Hechten in rationalen 
Verhältnissen stehen. 

Nun war y die Resultante von « und ß, und wir scbliessen 
daher: Soll zu zwei auf einen Punkt /> wirkenden und ihrer 
Grösse und Richtung nach durch die Linien DÄ, und DB, vorge- 
stellten Kräften die Resultante gefunden w^en, so voltende man 
den Winkel A,DB, zu einem Parallelogramm , und es wird die 
Diagonale Z>0/ desselben die gesuchte Resultante ihrer Grösse und 
Richtung nach ausdrücken, — dafern die Verhältnisse. der Win- 
kel A,DC, und C,DB, zu einem rechten Winkel rational sind. — 
Dieselbe Gonstruction muss aber auch bei irrationalen Winkel- 
Verhältnissen gelten, da durch genugsam grosse Annahme der 
Zahl m rationale YerhHltnisse gefunden werden können , die den 
irrationalen so nahe, als man will, kommen. Der in diesem Falle 
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dttroli die DSedueth ad absurdim zu fikhrende achflrfere Beweis 
• dOrfte hier nicht am Orte sein. 



ZnsHt^e. a. Die Richtungen' von bMea nicht 

Uess dieselben Winkel mit einander , wie die Richtungen von 
DAj DB, DC, sondern sind mit den letztem vollkommen läm- 
tisch. Denn da die Projectionen von DA auf zwei der m Linien, 
welche, auf verschiedenen Sellen von Dil liegend^ mit DA gleidie 
Winkel machen^ offenbar einander^ gleich sind, so hat die Resul- 
tante dieser zwei Projectionen DA selbst zur Richtung; und da 
das System S {DA') aus DA und aus solchen Paaren von Prö- 
jecliüiiLii zusammengesetzt ist, so ist die Richtung der Resultante 
« dieses Systems gleichfalls DA. Ebenso zei^l sicii, dass DB und 
DC die ilicliumcen von ß und y sind. 

b. Weil der Winkel DA'A ein rechter ist, so ist A' ein Tunkt 
des um DA, als Durchmesser, beschriebenen Kreises. Auf gleiche 
Art ist die Projection von B [C] auf eine willkUhrlich durch D 
gelegte Gerado der Durchschnitt dieser Geraden mit einem Kreise, 
welcher DB [DC) zum Durchmesser hat. Reschreibt man daher 
um die Seiten DA , DB und die Diagonale DC eines Parallelo- 
gramms DACB, als um drei Durchmesser, Kreise, so ist immer, 
wenn eine durch D gelegte Gerade diese drei Kreise resp. noch 
in A', ß , C schneidet, DCf der Summe von DÄ und DB' gleich. 
Und umgekehrt : Zieht man durch den einen Durchschnittspunkt 
D zweier sicli schneidenden Kreise beliebig eine Gerade, welche 
die zwei Kreise noch in 1 und i/ treflfe, und bestimmt man in 
dieser Gernrleu einen vierten Punkt C so, dass DC zizDÄ -j- DIf , 
so ist der geometrische Ort von Cf ein dritter durch Z> gehender Kreis 
von solcher Grösse und Lage , dass sein Durchmesser DC die 
Diagonale eines Parallelogramms ist, welches die Durchmesser 
DA und DB der beiden erstem Kreise zu anliegenden Seiion hat. 

Da hiemach von je drri von D ausgehenden und in derselben 
Geraden liegenden Sehnen der drei Kreise die Sehne des dritten 
stets aus (Ion Sehnen der zwei erstem zusammengesetzt ist, so 
kann man den dritten Kreis zusammengesetzt aus den zwei er- 
stem nennen. Und ebenso, wie zwei, lassen sich auch drei und 
mehrere durch einen und denselben Punkt D gehende Kreise zu 
einem neuen zusammensetzen. Dabei ist der von D ausgehende 
Durchmesser des neuen Kreises, statisch ausgedrlXckt , die Re- 
sultante der von D ausgehenden Durchmesser der gegebenen 
Kreise. 
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Werde nur noch bemerkt, dm das von der Zosamineii- 
settang von Kreisen Gesa^ie voilkommen au4di auf die Zusann- 
nenaetsung swaier oder mehrerer dureh einen und denselben 
Punkt gehenden Kugelflftchen Anwendung leidet. Yeigl.. mein 
Lehrbuch der Statik, 4. Theil, S. 434. 



E. H. Weber, üöer die jh l iodischc Farbem'crändertmg, 
welche die Leber der Uühner und der FrÜsche erleideL 

Die periodische Farben vprjf n ilcru ng der Leber beim 
Hühnchen im £i und bei der Eier legenden Henne. 

Ke Leber des BOhnchoBS im bebtüteten Ei erleidet zu der 
Zeit, wo der Dotter im Dottersacke von den Blutgefässen dessel- 
ben in kurzer Zeit resorbirt wird, idln^di in der Zeit vom 4 6ten 
bis 49tenTage der Briltung, eine sehr merkwürdige Verlnderung. 
Die vorher rdthbraune L^ber wird in kurser Zeit, bisweilen in 
84 Stunden , gelb wie Dotter. Die gelbe Farbe wird zuerst an 
den scharfen Rändern derselben bemerklich , dann sieht man 
gelbe Streifen und gelbe Flecke fm der Leber, und endlidi nimmt 
sie durch und' durch eine gelbe Faibe an. Die gelbe Farbe ent- 
steht dadurch I dass die kleinsten Gallengänge, welche vielfech 
unter einander anastomosiren und dadurch ein Nels bilden nebst 
ihren LeberseUen , mit gelben Kugelchen ganx erfüllt und sogar 
ausgedehnt weiden. Die gelben KQgelchen haben nicht nur die 
Farbe des Dotter», sondern haben auch wie -die Dottersubstans 
das Yetmögen, das Licht stark m brechen, und erseheinen daher 
bei einer gewissen Einstellung des Mikroskops mit einem dunklen 
sehr bestimmten Gontour umgeben. Sie scheinen mir keine Zel- 
len zu sein , sondern Tröpfchen , welche wie Quecksilberkttgel- 
chen durch die wecbsdseitige Ansiehung ihrer Theildien die 
Kugelfonn angenommen haben. Sie haben daher keinen Nuoleus 
und ihre Grösse ist sehr vecseliieden, und durch Pressen dar Leber 
bilden sich bisweilen sehr grosse Kugelchen, vrahrscheinlioh 
dm*ch das Zusammenfliessi») mehrerer kleiner. Die KUgeJeben^ 
welche ungefähr 0,00147''' d. h. Veso Par. Linie maassen, waren 
sehr zahbeich und man findet alle Stufen bis surGrOsse von 
Viooo oder sogar von. Vaooo Par. Linie einerseits und bis zu Ys«« 
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Linie andererseits, ja einzelne shid noch "grösser.. Da* man ztt 
dieser Zeit auch in dem Doltersacke DotterittigeIdl6ll VOO ter^ 
schiedener Grösse findet, und die Dolterkügelchen , wenn sie 

gedrückt werden, auch zu l:iöss( in zusammenzufliessen schei- 
nen, so können wir uns nicLi iündern lassen, die Substanz der 
Kttgelchen an beiden Orten für identisch zu hallen, auch wenn 
sie nicht iion ii dieselbe Grösse haben. 

Die unter einander anastomosirenden kleinen Gallengänge 
sind mit diesen KUgelchcn so volikummen ausgefüllt , dass ich, 
wenn ich die sehr gelbe Leber am 20sten Tage der Brütung un- 
mittelbar mit Sonnenlicht von oben beleuchtete und bei massi- 
ger Ycrgrösserung unter dem iMikroskope ohne Anwendung des 
Spiegels betrachtete, die Netze, die sie bilden , ohne weitere 
Vorbereitung sehen koiiiüe , denn die gelben Kügelchen luachten 
sie auf eine Uhnliche Weise sichtbar, wie es eine in die Gallen- 
gUnge einizosprilzte gelbe Masse thun würde, wenn es eeUinge, 
die Gallengänge damit vollständig zu erfüllen. h"h f nui den 
Durchmesser der Gallengänge ungefähr Vea Par. Linie. Diese 
Gänge anastomosirlen mit den benachbarten Gängen in allen 
Riehtungea so vielfach, dass sie nur sehr enge Zwischenräume 
«wischen sich übrig Hessen, die die Gestalt von enLun I c ehern 
und Canälen hatten, deren Durchmesser reichlich halb so gross 
war, als der der kleinen Gallengänge. In diesen Zw ischenräumen 
lagen die Tin ariip fasse , welche die vena portac mit den venis he- 
palicis verbinden, die durch das durch ihre Wände durchschim- 
mernde Blut roth aussahen. Sie füllten di ■ genannten Zwischen- 
räume ganz aus und schmiegte ii sich an die GallengUnge so un- 
mittelbar an , dass keine Lücken zwischen beiden Classen von 
GanUlen übrig blieben und kein Zellgewebe zwischen den klei- 
nen Gallehgöngen und den blulführenden Haargcfitssrn befindlich 
war. Däs, was man dns Pnrenchyma der Leber nennt, bestand 
nlso nur aus Gallengnnas n und Ilaargefässen, welche zusammen- 
genouunen den Raum erlülitcii, indem die Ilaargefässe durch die 
Maschen des Netzes der Gallengänge gleichsam durchgesteckt 
waren. Die Haargefässe hatten ungefähr einen Durchmesser, der 
reichlich halb so gross war, als der der Gallenuange. Eins der- 
selben mass z. B. Vnr, Par. Linie. Die Leber l)ohie!t nun diese 
gelbe Farbe nicht nur bis zum Auskriechen des Üiihnchens aus 
• dem liie, das gewöhnlich am 21sten Tage erfolgt, sondern noch 
nach dem Auskriechen. Acht Tage nach dem Auskriechen war 
die L^er 2Wär nicht mehr so dotieiigelb wie früher, aber blass- 
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gelb , und ihre kleinen Gailengünge waren noch inuner sehr mit 
DotterkUgelcben erfüllt, und nur allioählig nahm sie nun die 

brauiirothe Farbe wieder an. 

Ueber dieUrsachen der Entstehung der gelben 
Farbe der Leber lüsst sich Folgendes sagen : 

Es ist anzunehmen , dass der Dotter von den an der Wand 
des Dotiersacks verbreiteten Blutgefässen resorbirt, zu der Le- 
ber geführt und daselbst in die Gallengänge abgesondert werde. 

Die gefcissreii ho Ilnut des Dottersacks bildet zu \vnev Zeit 
zahlreiche Falten, die die Bertlhrung derselben mit dem Dotter 
und dadurch die Resorption sehr vergrössem. In diesen Falten 
liegen viele Blutgefässe, welche von Z<^]Ien umlagert sind, in 
welchen gelbe Kügelchcn r inm st hlossen sind, die den Gewissen 
ein eigciuhiimiiches Ansehen geben, vermöge dessen man sie 
Vasa lutea Lcnannt hat. Man vermuthet, dass dieser Bau sich auf 
die Resorption von Dotter durch die RliULzet isse Ije/iche, Thal- 
sächlich veruimdert sich zu jener Zeil die Menge des Dotlers in 
dem Dottersacke in kurzer Zeit beträchtlich, denn der Dottersack 
wird, wie schon Jlaller beobachtet hat, ungefähr am iCten Tage 
der Brütung platt, umgiebt den Embryo wie ein Gürte! und be- 
kommt spüler. am <7ten bis 21stenTage, Einschnürungen, 
durch welche er sich in 2 oder 3 Lappen theilt, und schrumpft 
endlich mehr und mehr zusammen. Die Verminderung der Dot- 
tersubstanz entsteht nicht dadurch, dass dieselbe durch den 
Ductus vileUi mtestinalis , durch welchen der Doltersack mit dem 
Dllnndarmc zusammenhängt, in den Dünndarm übergeht, denn 
der genannte Ductus ist zu jener Zeit am 1 6ten bis 1 8ten Tage 
und wahrsc lit'inlich noch länger verschlossen, es lässt sich kein 
Dotter aus dein Duttti^acke in denDUnndarm des Hühnchens hin- 
Uberpressen, und nit^hndetauch imDUnudarme undDickdarme 
keine Dotiersubstanz ergossen, wohi aber die Gallengange der 
Leber damit erfüllt. Dass die Saugadern sich mit Dotter füllten, 
ist nicht bekannt. Der einzige Weg, auf welchem also die Menge 
dos Dotters sich vermindern und der Dotter zur Leber geführt 
werden kann, sind die Haargefässe und Venen des Dottersacks, 
denn diese letzteren begeben sich bekanntlich entweder unmit- 
telbar zur Vena portae, oder zu der Vena mesenterica und mittelst 
dieser zur Vena poriae , d. h. zu dem aljsündemden Blutgefässe 
der Leber, dessen Ilaargefasso in die oben beschriebene innige 
Berührung mit den kleinsten Gallengängen kommen, welche sich 
mit Dotter fallen. 

Maüi.>pbys. CU IStt. % 
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Ifallem*) gelang es einmal am Ende des SOsten Tages der 
BrUtung , den Dottersack vom DUnndarme aus aufzublasen , und 
er fuhrt Maitrejean**) an, der den Ductus vitelli intestinalis in der 
i6ten Stunde des 21 sten Tages offen und Dotter in den Gedärmen 
fand. Auch Haller***) fand in einem Falle schon am 21 sten Tage 
grünlichen Dotter durch die Gedärme verbreitet, in einem andern 
Fallef) aber war am 21 sten Tage keiner daselbst zu finden. Am 
22stenTage beobachtete er grünliche, dem Dotter ähnliche Materie 
imMastdarme und in den Blinddärmen. Bei einem vor 7 Tagen aus- 
gekrochenen Hühnchen sah er, dass der Dottersack, der nur noch die 
Grösse einer Haselnuss hatte, durch seinen Gang mit den Gedär- 
men communicirte. In den Blinddärmen war viel Dotter. Ich 
selbst fand den Ductus vitelli intestinalis zur Zeit, wo der Dotter- 
sack in die Bauchhöhle aufgenommen wird , nicht offen , wohl 
aber sah ich , dass er 8 Tage nach dem Auskriechen des Hühn- 
chens so vollkommen offen war, dass ich durch Druck die Dotter- 
substanz aus dem Dottersacke in den Dünndarm hinübertreiben 
konnte. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass der Ductus 
vitelli intestinalis selten am Schlüsse des 20sten Tages, bis- 
weilen aber am 21 sten Tage, also am letzten Tage der Brütung 
offen gefunden wird, keineswegs schon früher. Aber schon am 
16ten bis 19ten Tage wird die Leber gelb und verändert sich 
die Gestalt des Dottersacks. Die Verminderung des Dot- 
ters geschieht daher wahrschein lieh Anfangs nur 
dadurch, dass die Blutgefässe Dotter resorbiren. 

Ueber die Ursache des Verschwindens der gel- 
benParbe derLeber und der Wiede rkehr der roth- 
braunen Farbe derselben ist Folgendes zu bemerken : Ent- 
weder werden die gelben Kügelchen theils in aufgelöstem, theils in 
unaufgelöstem Zustande durch den Ductus choledochus in den Dünn- 
darm geleitet, oder sie werden zum Theil von den Blut- und Ly mph- 
gefässen der Leber resorbirt. Aber nur in sehr seltenen Fällen 



*) Haller, Operum anatomici argumenti minorum Tom. IL Pars I. 
Lausannae 1767. 4. p. 288. 

**) Maitrejean, Observations sur la formation du poulet, Paris 1722. ii. 
pag. 268. 277. 282. 

♦•*) Haller a. a. 0. pag. 293. 

f) Haller pag. 294. 
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hebe ich in der Gallenblase des Htthn^ens Galle gefunden , in 
welcher die beschriebenen gelben Kttgelcben im unaufgelösten 
Zustande enthalten warw. In der Regel ist die Galle in der Gal- 
lenblase der Hühnchen eben so wie die der Säugethierc und des 
Menschen grUn und völlig durchsichtig und enthalt also nur auf- 
gelösten Stoff. Es ist mir daher wahrscheinlich , d<)ss die Leber 
auch dadurch alloitthlig ihre gelbe Farbe verliert, dass die gelben 
Ktlgelchen zum Theil in die Blutgefässe zurücktreten. Ich habo^ 
wie ich weiterhin zeigen werde , Gründe zu vennuthen , dass 
sie sich in den Leberzellen in Hlutkörpeichen verwandeln und 
dann in die Blutgefässe auf{jjenonimen werden. 

In folgenden Füllen fand ich unaufgelöste Substanz in der 
Galle : am lOten Tage der Hrütung sah ich bei einem Hühnchen, 
bei welchem der Dotter noch ausserhalb der Bauchhöhle lag, in 
der dunklen Galle der Gallenblase einzelne DotterkUgelchen und 
ausserdem sehr kleine, zum Theil unregehnUssige Körnchen 
die zu Kiüiupchen zusammengeballt waren; bei einem an- 
dern solchen Hühnchen enthielt die in der Gallenblase befind- 
liche Galle Flocken, welche aus gelben Kügelchen bestanden, die 
den in den Gallengängen befindlichen kügelchen glichen , welche 
nach meiner Meinung ausDotler bestanden, und bei einem Hühn- 
chen endlich, bei welchem der Doüeisack halb in der Bauch- 
höhle, halb ausserhalb derselben lag, war das obere Stück des 
Dliandarms, welches viel hoher Jag als die Einsenkungsstelle des 
Ductus vüelli intestinalis , mit einer blassgelben Masse erfüllt, die 
grossentheils aus runden gelben Bläschen von verschiedener 
Grosse bestand, deren jedes an seiner AVciud tin das Licht stark 
brechendes Kügelchen trug. Die grosseren von diesen Bläschen 
hatten einen Dm chmesser von 0,0056'", d.h. von Vi;: Par. Linie, 
während die kleineren einen viel geringeren und die meisten 
einen mittleren Durchmesser hatten. 

Bei einem Hühnchen, 8 Tage nach dem Auskriechen dessel- 
ben , welches schon Brod gefressen hatte , fand ich die Leber 
zwar nicht mehr gelb wie Dotter, aber biassgelb. Die kleinsten 
Gallengange waren noch immer mit gelben Kügelchen (Dotter- 
kügelchen] sehr erfllllt, von welchen die grösslcn 0,0047'", y^ia 
Par. Linie und die kleinsten 0,00003 bis 0,00047'", d. h. unge- 
fähr Vi 5 00 bis Viooo Par. Lin. im Durchmesser hatten. Einzelne 
von diesen KUgelchen trugen an ihrer Wand ein kleines Kügel- 
chen, aber es war zweifelhaft, ob es bloss auf der Wand auflag, 
oder der Wand wirklich angehörte. Die Galle in der Gallenblase 

8* 
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war grünlich , durchsichtig und enthielt nur aufgelöste Stoffe, 
wenn man ein paar Flocken abrechnete, die aus äusserst kleinen 
punktarligcn Körperchen bestanden. Aus dem Ductus chokdtHShui 
wurde ein Tröpfchen ausgepresst , das aus äusserst kleinen Kü- 
gelchen bestand, die V2000 oder '/asoo J mi"^- Durchmesser hat- 
ten. Die Milz war nicht roth, sondern selir hlass. Sie bestand 
aus kleinen Klümpchen, zwischen welchen dieilaargefässe liefen. 
DieKlUmpchen selbst bestanden wieder aus ziemlich regelmässi- 
gen runden Blasen, <lie 0,0019"', d.h. V526 Par. Linie im Durch- 
messer hatten und kleine , sehr gefärbte , kaum messbare Biut- 
moleculen enthielten. 

Der Ductus vitelli mfestinalis war bei diesem Hühnchen offen. 
Dieser Voriiang, dass die rothe Leber gelb und dann wieder 
roth wird, bciieint übrigens nicht bloss in der von mir angegebe- 
nen Periode des Lebens des Hühnchens , sondern auch schon 
vorher mehrmals stattzufinden. Nur lassen sich die Perioden, wo 
dieser Farbenwechsel stattfindet, nicht so genau bestimmen uud 
dauern nicht so lange. 

Aus dem Tagebuche Haller*s*) Uber die Erscheinungen der 
Ausbrütung des Hühnereies geht hervor, dass die Leber vor dem 
6ten Tage der Brütung innner roth ist, dass sie aber vom 6ten 
Tage an bald gelblich, bald gelb, bald röthlich , bald roth, bald 
sehr rnih pefunden wird, und da nicht anzunehmen ist, dass die 
Leber eiiu s Iliihnchens immer gelblich, die des andern immer 
gelb, die eines dritten immfn^ röthlich unddie noch anderer Hühn- 
chen immer roili sei, sovermuthe ich, dass sie eben sowie spater 
die Farbe wechsele , und dass die Leber schon beim Hühnchen 
vom 6ten bis 4 6ten Tage der Brütunc; Perioden durchlaufe, ver- 
möL'e (leren sie bald roth , bald gelb gefunden wird , bald eine 
mitllero Farbe annimmt. Bei 52 Hühnchen wurde sie vom Anfang 
des 6ten und bis zu Ende des 1 "ton Tages 32 Mal roth oder röth- 
lich und 20 Mal gelb oder gelblich ge funden , nämlich vom 6ten 
bis zu Ende des 9ten Tags 18 Mal l otii , 6 Mal gelblich und nur 
4 Mal gelb. Vom 10 ton Ta^o an bis 7m Kndo des löten Tages 
wurde die Farbe der heljer dien so oft roth als gelb und eben 
so oft röthlich als gelbheh p( fluiden , nämlich 5 Mal rotbiich und 
8 Mal roth und Ö Mal gelblich und 8 Mal gelb. Am 4 2ten Tage 



*) Alb. V. Haller Opcnitrt anatomici argum«nti minomm. Tom. IL ParsI, 
ad generationem. Lausannae 4767. 4. p. 681—814. 
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wurde i Mal gelbe Galle in das Duodenum und den Übrigen 
Dünndarm ergossen gefunden. 

Bei 21 Hlihnchen , welche vom Anfange des 16len Tages 
bis zum Knde des 22sten Tages untersucht wurden, war die 
Leber niemais roUi oder ri^lhlich, sondern stets gelblich oder 
gelb. 

Nach dem Auskriechen (Jrr Hühnchen wird die Leber blass- 
gelb und endlich eine Anz;i hl Wochen nach dem Auskriechen braun. 
Aber dieseFarbe scheintsich nach einer von mir gemachten Beob- 
achtungbei Hühnern von Neuem zu andern, wenn sieEier legen. Die- 
selbe wird dann wieder blassgelb. Die Farbenveränderung der Le- 
ber bei Hlihnchen im Ei scheint wie gesagt daher zu rühren, dass 
der resorbirte Dnlter in die Gallengänge abgesetzt wird, um in 
den Leberzellen in Blutkörperchen umgewandelt und daselbst in 
die Blutgefässe aufgenommen zu werden, nur das Residuum 
scheint ausnahmsweise auch als durchsichtige grUne Galle oder 
als undurchsichtige gelbe Galle, in welcher gelbe Kttgelcheii 
schweben, in das Duodenum abgeleitet zu werden. 

Bei den ausgebildeten Huhnem im Frühjahr und Sommer, 
mr Zeit, wo sie zahlreiche Eier legen, scheint die Leber dadurch 
gelb zu werden, dass zu dieser Z^t in sie viel Fett abgesetzt und 
daselbst zur Dotterbildung vorbereitet wird. Dass zu dieser Zeit 
immer eine gelbe Galle bereitet und in den Darm abgeführt wird, 
kann ich noch nicht beweisen. Ich habe aber allerdings die Gal- 
lenblase zusammeogeCallen und die in ihr enthaltene Flüssigkeit 
gelb gefunden. Diese gelbe Galle war undurchsichtig und bestand 
grossentheils aus gelben Kugelchen, welche denen Uhnlich waren, 
die ich in den kleinen GallengUngen der Leber fiand. Die gelben 
Kügelchen in der Leber schwammen , wenn sie in Wasser ge- 
bracht wurden, grossentheils an der Oberfläche, andere viel 
kleinere schwammen in allen Höhen, die Blutkörperchen dagegsn 
senkten sich zu Boden. Wenn man bedenkt, dass die Henne, an 
welcher diese Beobachtung gemacht wurde, alle 2 Tage 4 Ei 
legte und zugleich wie die Eier legenden Hühner überhaupt sehr 
fett war, so darf man sich nicht wundern , dass die Production 
einer so grossen Menge Dotter und Fett in so kurser Zeit mit einer 
sichtbaren Veränderung in der Farbe der Leber verbunden ge^ 
wesen sei. 
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Periodische Farben verä nderung der Leber des 

Frosches. 

Auch die Leber der Frösche ist einem ähnlichen ju l itMÜschen 
Wechsel ihrer Farbe unterworfen als die Leber der Hühner. 

Im Winter 1844 und 4 8i5 und in den darauf folgenden 
Winterhalbjahren hielt ich eine trrosse Menge Frösche in sehr 
grossen Glasern, in welchen nur so viel Wasser befindlich war, 
dass sie bequem den Kopf aus demselben lierausstrecken konn- 
ten. Dieses Wasser wwde inimer gewechselt und dadurch frisch 
erhalten. Nahrung wurde ihnen sonst nicht gereicht. Im Februar 
war die Leber bei den meisten Fi-oschen, die ich tödtele, 
«ehr dunkelroth. Diese Farbe rührte daher, dass sie sehr blut- 
roich war, die kleinen Gallengänge derselben zu dieser Zeit nicht 
so sehr mit gelben KUgelchen erfüllt waren, wiedas^cwohnlich im 
Frübjahr,bisweilenauchira Sommer,derFalJ ist, und <lnsseniitich in 
manohen Zellen derGailengänge und in denGallcngängensell)st an 
manchen Orten ein sehr concentrirter und daher dunkel oder 
schwarzlich erscheinender Gallen färb es to ff aufgehäuft war. 
Dieser dunkleFarbcsloff unterschied sich vom schwarzen ri-inente, 
das beiFröscheninso vielen Theilen vorkommt, sowolil durch seine 
Farbe als durch die Gestalt der Zellen, in welchen er enthalten war. 
Er war nur an einzelnen Orten in den kleinsten GallengiSngen und 
vorzüglich in den blasenartigen Ausbauchungen dersen)en (in den 
Leberzellen) entbalteDi und wo er in letzteren vorkam, füllte er sie 
gans allein an und war also nicht mit gelben Fettkügelchen ge- 
mengt ^ und es schien daher, als ob manche Theile der Gallen— 
gjinge zur Absonderung dieses Farbestoffes , andere zur Absen— 
dcrung der gelben Feltkttgelchen bestimmt waren. Man sab Hau- 
fen von kugelförmigen oder ovalen Blasen, von welchen einige diege* 
wOhnlicheGrItese der Leberzellen hatten, die meisten aber kleiner 
und ninderwaren. Diese hingen bisweilen so unter einander zu- 
sammen und waren so verschmolzen, dass man sich vorstellen 
konnte, dass sie einen durch Zellen unebenen Ganal bildeten. In 
den Blasen lagen kleinere gefärbte Kugeln von sehr verschiede- 
ner Grösse. Oft aber schienen audi liemlich kleine, kugelförmige^ 
mit Pigment gefüllte Zellen in unrcgelmassigen Haufen beisam- 
men zu liegen, ohne dass man eine Blase unterscheiden konnte, 
welche sie gemeinschaftlich umschlossen hätte. Bei der Wieder- 
holung dieser Untersuchung im April 4850 nahm ich wahr , dass 
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diese mit Gallenfarbestoff gefüllten Zellen in Wasser gebracht 
etwas anschwollen, dabei aber sehr rund blieben. Der Farbestoff 
zeigte in verschiedenen Zellen eine verschiedene Concentratiun, 
in manchen' sah er gar nicht so dunkel, sondern grUngelbiich 
aus und war zugleich weniger undurchsichtig. Die grosslen Bla- 
sen waren 0,0138 bis 0,0092 " oder y^o bis Vios Par. Lin. , die 
kleineren 0,008 bis 0,0046"' oder y,2» bis %i7 Par.Lin. Diese 
Pigmentbläschen enthielten selbst wieder kleinere KUgelchen von 
verschiedener Grösse, die auch zerstreut und frei in den Gallen- 
gängen vorkamen und etwa 0,00185 " oder y*4o Par. Lin. maassea 
oder zum Theii auch etwas grosser waren. 

Diese Pigmentaufhaufungen fand ich auch im FrUbj-ihre, 
aber die Leber hatte dann eine auffallende Farbenveränderung 
erliWen , sie war, mit Ausnahme der Theile, welche das Picment 
enthielten, gelbbrüunlidi und unter dem Mikroskop bei Beleuch- 
tuncr von oben vollkoriiinen pelb. Es verhielt sich mit ihr wie mit 
dem Gwnmi Guttae, welches in concentrirtem Zustande gelhbraun- 
lich| in verdünntem Zustande gelb aussieht. Bei manchen Frö- 
schen war diese FarbenverUnderung im Beginnen und nur die 
Riindor der Leber waren gelb , bei mnnehen war sie schon mehr 
eingetreten, die Leber sah gelb marmorirt auS| bei noch aDdern 
war die ganze Leber iidh. 

Die celbe Farbe entstand dadurch, dass die kleinen Gnllen- 
gänge mit gelben, dem Dotter ähnlichen KU welchen von verschie- 
dener Grösse .i^anz erfüllt waren, die durch die durchsichtigen 
Wände derselben durchschimmerten. Diese kügelchen waren 
zum Theil zum Verschwinden klein und massen Vaooo Par. Lin. 
und wenicer. Die lirosseren maassen Yaoo Par. Lin. Es kamen 
aber auch einzelne sehr grosse vor, die soaßv Yias Par. Lin. im 
Durc briu sser hatten. Zwischen diesen Grossen existirten alle 
Milteistuieu . 

Die mit gelben kUgclchen ganz ausgelülilen kleinen Gallen- 
günge maassen 0,0174"', d. h. "/«g Par. Lin., es gab indessen 
auch dünnere, die z. B. nur 0,0092"', d. h. Yios Par.Lin. maas- 
sen, oder auch dickere, die 0,0114", d. h. Par. Lin. im 
Durchmesser hatten. An den GallenL:iingen waren ovale Erhaben- 
heiten sichtbar (Leberzellen) , deren LUngendurchmesser unge- 
fähr 0,0092"', d. h. Vio8 Par. Lin. , deren Ouerdurchmesser 
0,0069"', d. h. yi45 Par. Lin. betrug. Diese Zellen sowohl, als 
die G'^nn^c selbst waren mit cclben KUgelchen erfüllt. 

Der Durchmesser der üaargei^se , durch welche das filut 
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durchschimmerte, betnic 0,0104'", (1. h. V96 Par. Lin. Als ich 
einem lebenden Frosche den Unterleib öffnete und die Leber mit 
einem äusserst (liiniien und leichlen geschliffenen Glasplältchen 
bedeckte und von oben durch unniillelhares Sonni nlfcht beleuch- 
tete, sah ich durch das Mikroskop die mit gelben Küj^elcben er- 
füllten Galiengänge, welche nach allen RichturiL:' n Ii in mit ein- 
ander anastomosirten und ein dichtes Netz bildeten, und zugleich 
die Cnpillargenisse , in welchen das Blut strömte. Die letzteren 
waren im Allgemeinen dUnner als die Gallen gMnge und füllten die 
Haschen und Rinnen , welche die GallenGänge zwischen sich 
übrig Hessen , vollkominen aus. Das Leberparenchym bestand 
also nur aus GnllonpnnLjcn und Haargefässen, welche zusammen— 
genomoien denUaum erfüllten, und die Gnllengünge waren selbst 
an ihrer Oberfläche uneben dun h ovale Erhabenheiten (Leber— 
Zellen), die ich für Ausbauchungen ihrer Wand halte. Wenn man 
die Leber zerreisst oder schabt , so zerreissen die Lohorgiinü^e 
und die Leberzellen schwimmen dann in grosser Menge einzeln 
herum als ovale, blasenartige, durchsichtige Körper, welche mit 
gelben KUgelchen angefüllt sind, die man durch ilire dnrchsich- 
tigo Wand so vollkommen durchschimmern sieht, dass sie aus- 
sehen , als bildeten sie ein frei daliegendes ovales Conglomerat 
von Kugelchen. Indessen Uberzeugt man sich doch , dass sie an 
dem grösseren Theile ihrer OberflUche von einer sehr durchsich- 
tigen zarten Haut umgeben sind , die ich für die Wand der Le- 
berzellen halte. In den meisten dieser Leberzellen war ein farb- 
loser, meistens runder, bisweilen ovaler Zellenkem sichtbar, 
dessen Durchmesser ungefähr 0,00378"', d. h. yt64 Par. Linie 
belrog,- jedoch auch oft kleiner gefunden wurde, so dass sein 
Durchmesser bisweilen sogar nur 0,0028"', d. h. Vsss Par. Linie 
betrug. War der Nucleus oval, so konnte sein grosser Durchmes- 
ser bis zu 0,00567'", d. h. bis zu ^/n^ Par. Linie steigen. Ge- 
wöhnlich hält man den Kern für den der Leberzelle angelittren- 
den Nucleus. Ich kann aber dieser Meinung nicht beitreteni denn 
SU mandien Zeiten sind diese Kerne in viden ZeUen gar nicht 
sichtbar, in manchen sind sie so blass, dass man sie nur dadurch 
wahrnimmt , dass die benachbarten gelben KUgelchen sie nm«- 
ge^n und nicht in den Raum hineinreichen, den sie einnehmen, 
aondem eine runde durchsichtige Lücke zwis( hon sich übrig las- 
sen. In manchen Leberzeilen hat dieser Nucleus einen ziemJioli 
bestimmten Contour und enthält selbst einen siemÜch grosset 
NmcMui oder mehreie NucleoiioSi oder audi viele sehr Uetne 
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Kli£:;elclien , z. B. 4 bis 10, die einen Durciimesser haben, wel- 
cher zwischen 0,00094"' und 0,00063'", d. h. zwischen Vjo9» 
und Vi 58 7 Par. Linie schwankt. Was aber die Hauptsache ist, 
die M/e/fi trennen sich beim Frosciic elien so wie bei anderen 
Thiereu sehr leicht von den Leberzeijen und schwimmen dann 
einzeln herum. Sic unterschoiden sich dndiirrh sehr von dem 
Nticieus der Elementarzeiien der Epitheiii n, denn an diesen sitzt 
dev Nudeus fest und trennt sich von der Wand nicht los. Tch 
vermuthe , dass der Nucleus in den LeberzeUen der Anfang (ter 
Bildung eines Blutkörperchens ist. 

Wenn man fragt, wo die zahlreichen gelben, dotterähnlicben 
KUgelchen hinkommen , wenn die Leber die gelbe Farbe verliert 
und eine rothbraune annimmt, da doch die Galle in der Gallen- 
blase der Frösche keine solchen KUgelchen unaufgclöst enthalt, 
sondern eine völlig durchsichtige grüne Flüssigkeit ist , so habe 
ich zu bemerken , dass ich zwar einige Fälle beobachtet habe, 
wo ich die Gallenblase eines Frosches, dessen Leber gelb war, 
schlafT und zusammengefallen fand, und wo die in ihr enthaltene 
Flüssigkeit theils sehr kleine gelbe KUgelchen, theils braune Pig- 
mentkttgelchen, wie man sie in den Gallengüngen der Leber an- 
triflty enthielt. In eincni solchen, im April 1845 beobachteten 
Falle waren ausser den kleinen gelben KUgelchen aucli sehr grosse 
darin, welche einen Durchmesser von 0,032"' bis 0,041'" hatten. 
Da nun die Epitheliumzellen der Schleimhaut des Darmcanals 
bei den Frtfschen im Frühjahre in grosser Menge gelbe KUgelchen 
enthalten, welche sie resorbirt su haben scheinen, so ist es nicht 
unmöglich, dass zu einer gewissen Zeit gelbe Galle, welche die 
beschriebenen gelben KUgelchen unaufgelöst enthält, aus der 
Leber der Frösche in den Darm derselben abgeführt werde. 

Die GaUe entbttlt aber solche nnau^eltiste gelbe KUgelchen 
80 sdten , dass man anuehmen muss , dass sie gewöhnlich nicht 
nnanfgeldst aus der Leber abgefthrt werden. Ich vermuthe, wie 
gesagt, dass sich in den LeberzeUen Blutkörperchen bilden, dass 
zu diesem Zwecke daselbst die beschriebenen Nuclei entstehen, 
und dass die gelben, in den LeberzeUen aufgehäuften KUgelchen 
grossentheUs zur Bildung der Blutkörpereben verwendet werden, 
dass sioii aber ausserdem aus den FarbesCoffkUgelchen und gel- 
ben KOgelcben in denGallei^ngen grOnUche durchsichtige GaUe 
bilde, die keine unau^elösten Stoffe schwebend enthält und 
dardt die selir engen öaUeagynge des Frosdies in die Gallenblase 
vnd in den Dam des FhMclies gebradit wird. 
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Die in den Leberzelien gebildeten Bluikürperchen kunnen, 
wie mir scheint, auf eine ähnliche Weise in die Blutgeftlsse der 
X Leber hinüber treten, wie das Thierei aus dem Eierstücke in die 
Hohle der Bauchhaut und in die Tuba. Ein solcher Process ist in 
der Leber vie! leicliter niöclich, als dort im Eierstocke; denn die 
Wände derGallenLMii«j;e und der zwischen ihnen liegenden Haar- 
gefjisse sind unter einander verwachsen und so diirni, (hss Engel 
l)ehauplet, die Uaargef^sse der I j'})er hätten gar keiiu \\ aiide, 
sondern wären nur Zwischenräume zwischen den Leberzelien. 
Jedenfnlls rnoon die Leberzelien hervor und folglich in die Höhlen 
der mit ihnen verwachsenen liaarizof issc hinein, und sobald eine 
Leberzelle sich ölTnet , kann auch ihr iahalt in das beoachbarie 
Haargefass hinüber treten. 

Die Gründe , die mich zu jener Vermuthung führen , das8 

sich in den Leberzelien Blutkörperchen bilden, sind folgende; 

4) dass die Leberzelien wegen ihrer ovalen Gestalt und pas- 
senden Grosse und Verwachsung mit der dünnen Wand 
der Haargetässe der Leber sehr wohl geeignet sind , als 
die Bildungsstätte der Blutkörperchen betrachtet zu 
werden , 

2) dass sich in ihnen ein Nticleus bildet, der nicht fest an 
ihnen haftet, sondern sehr leicht aus ihnen austritt, 

3) dass dieser Nüdeus sich in der Leberzelle mit einem 
Gonglomerate gelber dotleräbnlicherKOgelcfaen umgidbi, 
jedoch so , dass er meistens nicht in der Mitte desselben 

liegt, 

4) dass ich die EUgelcheh dieses Conglomcrats bisweilen 
und an manchen Orten in eine gleichförmige gelbHche 
Mntorie zusammengeflossen gefunden habe , welche der 
gelblichen Substanz der Blutkörperchen ähnlich zu sein 
schien, 

5) dass ich in der Leber ^ in der Periode, wo sie braunroth 
ist , Blutkörperchen von sehr verschiedener Grösse und 
Gestalt , ovale und runde , grosse und kleine , gefunden 
habe, 

6] dass ich unter den Blutkörperchen , die auf der Schnitt- 
fläche einer soldien Leber aualreten, viele finde, welobe 
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> sich aogen Wassor nn dcrs verlialten, als die rnifrn Blut- 
körpci clicn , indem sie in ihm nicht so schnell und so 
sehr aufschwellen und daher nicht so schnell und so sehr 
ihre Gestalt Mndern , als jene, auch nicht farblos und 
dadurch unsichtbar werden, 

7) endlich, dass es einer Erklärung bedarf, wohin die unr- 
aufgelösten Eügelcfaen kommen, die in so grosser Menge 
in die kleinen Gallengänge abgesetzt werden, da nur 
ausnahmsweise solche KUgelchen der Galle beigemengt 
sind und die Galle eine grünliche durch^htige Flüssig- 
keit ist, die nur feste Stoffe in aufgelöstem Zustande 
enthalt. 

Wenn ich mich bei dieser Unlersuchunc; hauptsUchlich auf 
den Zustand bezogen halx^, in welchem sich die Leber in gewis- 
sen Perioden des Lebens befindet, wo sie ihre Farbe schnell 
wechselt, niimlich baid eine gelbe Ffirbe annimmt und dann wie- 
der braunrolh wird ; so geht meine Meinung keineswegs dahin, 
dass sie nur in jenen Perioden die YerrirhtüriL' habe, biulkorper— 
dien zu bilden, sondern ich glaube, dass diese Verrichtung im- 
mer staltfinde, dass es liur gewisse Perioden gebe, wo die 
Bildung der Blutkörperchen oder auch die Bildung von Dotter- 
kUgelchcD in der Leber in viel grösserer Menge geschieht . als 
sonst, und dass diese Lebensperioden vorzugsweise geeignet 
sind, Untersuchungen hierüber anzustellen und die Richtigkeit 
oder Unrichtigkeit der aufgestellten Vermuthung zu prüfen. 

Dass die Leber bei Fröschen , die den Winter, ohne etwas 
zu fressen, zugebracht haben, im beginnenden Frühjahre; wäh- 
rend ihr Darmcanal noch ganz leer ist , in kurzer Zeit eine so 
beträchtliche FarbenverSnderung erleidet, ist sehr schwer zu er- 
klären. Ich vermuthe, dass die viele Lymphe, die sich während 
des Winters in den sehr grossen Lymphräumen angehäuft hat, 
zu dieser Zeit durch die Lymphherzen in grosser Menge in die 
Blutgefässe herüber gepumpt und zur Bildung von Blut, Fett, 
Eiern und Samen benutzt wird. Denn auch bei den männlichen 
Fröschen , welche nichts zu fressen bekommen haben , nehmen 
die in der Nähe des Hoden befindlichen Fettlappen ausserordent- 
lich an Grosse zu, während die Leber gelb wird. Das Wachs- 
thum der Eier und die Absonderung des vielen Samens erfordern 
den Aufwand und also auch die Bereitung von einer grossenHenge 
Nahrungsstoff. So wie nun die Leber bei den Htthnem zu der 
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Zeit, wo sie viel Eier legen und zugleich selbst fett werden, gelb 
wird und also bei der Vorbereitung zur Bildung der Dottersub- 
stanz und des Feües initzuwirkcu sebeinl, so scheint die Leber 
der Fi'ü^sdie im FrQbjahr bei der Bildunu der Eier, des Samens 
und des Fettes mitzuwirken, und diese Zeit ist vorzüglich gün- 
stig , um Uber die VeirichtUDg der Leber Untersuchungen anzu- 
stellen. 
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OEFFENTLIGHE SITZUNG AM 48. MAI 
ZUR FE1£R D£S GEBURTSTAGS SR. MAI. DES KOENIGS. 

Eduard Ppledrloli Weber , über ein Ferfahren , dm 
Kreislauf des Bin f es und (Ue Function des Herzens wiUkUtW' 
lieh zu unterbrechen. 

Vor mehreren Jahren habe ich tlurdi Versuche, die ich an 
mir selbst machte, gefunden und rni inen wissenschaftlichen 
Freunden gezeigt, dass ich wilikührlich bewirken kann, dass der 
Herz- und Puissclil ta fnst augenblicklich verschwinden, wenn 
ich der Luft den Austritt aus der Brusthöhle verscliiiesse und die 
Brust zugleich comprimire, und nicht eher wieder zurückkehren, 
bis die Zusammeniiruckung der Brust aufgehört hat. Folgendes 
sind die Resultate einer weiteren Ausführung dieser Versuche, 
die ich unter dem Beistande meines Bruders Ernst Heinrich, der 
den Versuch wiederholt und bestätigt hat, und mit Unterstützung 
der Herren Professoren Günther, Lehmann und üankel ange- 
stellt habe. 

So wie der Herzschlag, so hören auch alle mit den Bewe- 
gungen des Herzens verbundenen Geräusche, das Geräusch der 
Yürknrninem sowohl, als das der HerzkariHnem , der Ton der 
Aorta , wie der der Arteria pulmonalis, sie mögen nun durch 
das Stethoskop oder durch das unmittelbar an die BrusL geloLrte 
Ohr untersucht werden, augenblicklich auf; dagegen fühlt man 
noch 3 bis 5 sehr schwache PuIsschlMge. Der Puls bleibt dann 
mit einem deutlichen Schlage aus und wird also nicht allmähltg 
unfühlbar. 

Stett der gewöhnlichen Herzgeräusche wurde mit dem Stetho- 
skope ein gleichförmiges Nonnengerüusch wahrgenommen , wel- 
ches so lange anhielt, als die Gompression der Brust fortge- 
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setzt wurde, aber wohl nicht vom Herzen und den grossen Blut- 
gefässen ausging, da es nicht nur in der Gegend dies^ Th^e, 
sondern auch allenthalben htfrfoarwar, wo dieLungen liegen. Das 
Uerz setzt also zwar bei dem auf die.OrganeinderBrustbttUeausge- 
übten Drucke seine Function kurze Zeit noch fort, abersosdiwach, 
dass sich seine Thaiigkeit nicht mehr durch den Herzschlag und 
durch die Herzgeräusche, sondern nur noch durch den Pulsschlag 
wahrnohriien liisst, der demnach in dieser Hinsicht ein feineres 
Mittel, die Ilor/thätigkeit zu beobachten, zu sein scheint, als der 
llcrzschlng und die Herzgerüusche. 

Die mitgetheiiten Versuche unterliegen keinem Zweifel; der 
Erfolg ist so sicher, dass ich nicht nur zu jederzeit im Stande bin, 
die l>schcinung zu zeigen, sondern dass sie auch ein Jeder her- 
vorbringen kann, wenn er weiss, worauf es hierbei ankommt. 
Gleichwohl i^l die Thatsoehe , so wie ich sie hier ausgesprochen 
habe, unbekannt. Es izeschi^lit ihrer in den un sseren Werken 
über Physiologie und in den speciellern Schriften id)er das Herz 
und den Kreislauf keine Erwähnung. Es wird zwar von einigen 
neueren riiysiologen die irrige Behauptung ausgesprochen, dass 
man durrh das Anhalten des Athems den I*uls unterdrücken 
könne; aber dieser Behauptung wiid von Andern mit Hecht wi- 
dersprochen, denn wie ich bald zeigen werde, kann man durch 
das Anhalten des Athems die von mir beschriebene Erscheinung 
nur dann heri)eiflihren , wenn num zugleich einen Druck auf die 
BrusL ausübt. Vermeidet man dieses, so dauert der Puls auch 
bei einer zieiiilith l,ini;cii Fortsetzung des Versuchs fort. 

Einige wundeib.ire Erziddungen.aus ülfercn Zeiten, die von 
den meisten neueren Physiologen nicht für glaubwürdig gehalten 
und als Curiosa betrachtet worden sind, verdient n al)er erwähnt 
zu wef den, weil sie vielleicht in Zukunft durch die von mir mil- 
getheille Thaisache eine Bestäliguiig erhalten können. 

Galen*] sagt : «Dass aber das ganze Werk der Respiration will- 
kUhrlich und nur s un der Seele ausgeführt werde, zeigte ein vonaus- 
wHrls stammender Sklave, welcher, nachdem er in heftigem Zorne 
sich umzubringen beschlossen hatte, dadurch, dass» er ausge- 
streckt aul dem Boden den Athem anhielt, umkam, nachdem er 
längere Zeit bew egungsios dagelegen und darauf sich etwas her- 
umgeworfen hatte.» ... 



*} Galen , über die Bewegung der Muskelu , Buch Ii, Gap. 6. 
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Von einem Slmlidien Falle erzühlt Vakrha Maxhma*),: 
«Es giebl auch merkwürdige Todesf^e, welche auswärts vor- 
gekommen sind. Hierher gehört vonOglich der des Görna , wel- 
cher der Bruder des fittuberhauptmanns Gleen gewesen sein soll. 
Als dieser namlieh nach Enna , welches die Rttuber inne gehabt 
hatten, von den ITnsrigen aber genommen worden war, vor den 
Gonsul Rupilius gebradit und Uber <Ue Macht und die Absichten 
der Fluchtigen befragt wurde, nahm er sich Zeit, um sich zu 
sammeln, verhüllte das Haupt und, indem er sich auf seine Knie 
stutste und den Athem unterdrückte, verschied er sorgenfrei 
unter den Hflnden der Wächter und vor den Augen des Macht- 
habers. Mögen sich die Elenden quälen, denen ntttslicher ist zu 
sterben , als fortzuleben , mit ängstlichen Vorsätzen , wie sie ans 
dem Leben gehen sollen , mögen sie das^Sdiwert schärfen , Gift 
mischen, zum Strange greifen, von ungeheueren Hähen herunter 
sdiauen, als ob es grosser Vorrichtungen und Hefen Nadidenkens 
bedürfe, um das schwache Band zwischen Leib und Seele zu 
trennen. Görna brauchte von alledem nichts, sondern feind da- 
durch , dass er den Athem in der Brust verschloss , seinen Tod.» 

Ferner erzählt Apphnm'^) vom jüngeren Gate, dass er, als 
man ihm sein Schwert versteckt hatte, um ihn am Selbstmorde 
zu verhindern , gesagt habe : olch kann mich ja ohne Schwert 
tödlen , ich darf nur den Athem eine kurze Zeit anhalten ; » . . 
und von einem Aruspex , welcher gesagt habe : «Alle werden 
Sklaven , nur ich nicht , » und sich darauf auf diese Weise er- 
stickt habe. " 

Eine solche Erzählung aus neuererZeit ÜteihGeorgeCheyne'^) 
sehr ausführlich von einem Oberst Townshend mit, weicheren 
einem Nierenleiden , das von fortwährendem Erbrechoi begleitet 
v^ar, litt. Da seine Krankheit zu- undseineErilfieabnabmen, kam 
er voüBiibtül in einer Sänfte nachBalh. Dr. CAe^e sagt wörtlich: 
«Dr. Baynard und ich wurden zu ihm gerufen, wir besuchten 
ihn ohngefahr eine Woche lang zwei Mal; aber da sein Erbrechen 
unaufliörlich foi tdauerte und allen Mitteln widerstand, so ver- 
zweifelten wir an seinem Aufkommen, 

Während er bicii in diesem Zustande befand , schickte er 



*) Valerii Maximi Memorabilia Lib. IX, cap. XU. 
**) Appianus, de bell, civil. IV. 

*♦•) George Cheyne, The Eoglish Malady. Loaiion i7 3ä, ö. äü7. 
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eines Hoi^s frOh xa uns« Wir besuobten ihn mit Mr. Skrine, 
SjBtnem Apotheker, und faDden seine Sinne klar und seinen Geist 
ruhig. Seine Wärterin und mehrere Diener waren um ihn. Er 
hatte sein Testament gemacht und seine Angelegenheiten geord- 
net. Er sagle ans , er habe su uns geschickt , um' ihm eine Auf- 
klttrung Uber ein seltsames Gefühl (Sensation) zu geben , welches er 
einige Zeit lang beobachtet und an sidi wahrgenommen habe, näm^ 
lieh dass er, wenn er sich fosse, sterben und den Geist aui^eben 
klfnne, sobald es ihm belidiw, und dennoch durch eine Anstren- 
gung oder irgend wie wieder ins Leben sumckkommen ktfune, 
weldies er mehrmals versucht zu haben schien , ehe er nach uns 
ges(d>ickt hatte. Wir hijrten dies mit Erstaunen, aber da es nach 
den jeut gewöhnlichen Prindpien unerklärlich war , so konnten 
wir die Thatsache kaum , so wie er sie ersAhlte , Rauben , viel 
weniger eine EriLlarung davon geben, wenn ihm nicht gefidei 
den Versuch selbst vor uns anssofilhren, was wir nicht wDnsch- 
ten , dass er thun solle, damit er ihm nicht in seinem schwachen 
Zustande schädlich werde. Er fuhr fort , deutlich und vernehm- 
lich langer als eine Viertelstunde tiber dieses ihm erstaunliehe 
Gefühl zu sprechen und bestand so sehr darauf, die Probe vor 
unseren Augen zu machen, dass wir zuletzt zuzugeben genöthigt 
waren. Wir fühlten zunächst alle drei an seinen Puls: er war 
deutlich , wenn auch klein und fadenfbnnig, und sein Herz haUe 
seinen gewöhnlichen Schlag. Er legte sich auf den Rücken zu- 
recht und lag so eine Zeit lang, ohne sich zu rUhren. Während 
ich seine rechte Hand hielt , legte Dr. Baynard seine Hand auf 
sein Herz und Mr. Skrine hielt einen blanken Spiegel an sei- 
ne^ Mund. Ich fand, dass sein I^ils allmählig sank, bis ich ihn 
zuletzt auch durch die genaueste u^d feinste Berührung nicht 
mehr fühlen konnte. Dr. Baynard konnte an seinem Herzen nicht 
die geringste Bewegung wahrnehmen und eben so wenig Mr. 
Skrine den geringsten Hauch auf dem polirten Spiegel , den er 
an seinen Mund hielt. Darauf untersuchte jeder von uns wech- 
sele weise seinen Arm , Hen und Athem , konnte aber bei der 
feinsten Untersuchung auch nicht das geringste Lebenszeichen 
an ihm entdecken. Wir sprachen lange, so gut wir konnten, über 
diese seltsame Erscheinung, und da wir sie alle für unerklärlich 
und cäthselhaft erklärten und fanden , dass er immer noch in 
dem Zustande verharrte, so fingen wir an zu muthmassen , dass 
er in der That den Versudi zu weit getrieben habe, und zuletzt 
waren wir ül>erseugt, dass er wirklich todt sei, und waren eben 
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bereit, ihn zu verlasseo. Dies dauerte ohngeftlhr eine halbe 
Stunde bis 9 UhrMorgens im Herbste, Als wir weggehen wollten, 
bemerkten wir einige Bewegungen an dem Körper, und bei der 
Untersuchung fanden w ir, dass sein Puls und die Bewegung sei- 
nes Herzens allmählig zurückkehrten. Er begann sanft zu alhmen 
und leise zu sprechen : wir waren im hüclisteii Grade über die- 
sen unerwarteten Wechsel erstaunt, und nach einigen weiteren 
Unterhaltungen mit ihm und unter uns seihst fingen wir fort, 
völlig von allen Einzelheiten dieser Thatsai he Ulx rzei]t2;t , aber 
bestürzt und verlegen und unl^lhic, uns eine Vorstellung zu ihrer 
Erklärung au machen. Er liess s{)aU r den Anwalt zu si( h rufen, 
Ibgte ein Codicill zu seinem Testamente , setzte für seine Diener 
Legale aus , nahm das Sacrament und starb ruhig und gefasst 
um 5 oder 6 Uhr Abends.» Bei der Seclion fanden sich alle Or- 
gane der Brust- und Bauchhöhle, mit alleiniger Ausnahme der 
rechten Niere, in völlig normalem Zustande. «Die rechte Niere, 
sagt Cheyne, «war ohngefiihr 4 Mal so dick, als die linke, ausge- 
dehnt wie eine aufgeblasene Blase und nachgiebig, als oh sie voll 
Brei wlire. Er hatte oft wahrend der Krankheit nneh dem Urin 
eine molkenariii^c 1 lUssigkeit abgehen lassen. Als wir diese Niero 
öflfoeten , fanden wir sie voll einer weissen , kalk artigen Materie, 
imd die ganze ileischiiie Substanz dersi>Il)en durch das^ was ich 
einen Nierenkrebs nannte, aufgelöst und zerstört.» 

Dr. Cheyne erzählt , wie man sieht , nur was er gesehen, 
ohne auch nur eine Vermuthung darilber zu äussern, wieTowns- 
bend sich in jenen Zustand versetzt habe. Es bleibt dalior Jedem 
überlassen , ob er diesen Fall gleichfalls hierher rechnen w olle. 

Viele Physioloi^cn schreiben, wie oben bemerkt worden ist, 
der Unterhrechuni; der Athembewegungen einen sehr störenden 
Einfluss auf den Kreislauf des Blutes zu, und manche von ihnen 
haben sogar jene Erzähiuni^cn , w enn man denselben Uberhaupt 
Glauben schenken dürfe, dadurch zu erklaren gesucht. Andere 
Physiologen widersprechen ihnen und meine eigenen Versuche 
beweisen , dass das Anhalten des Athems in kurzer Zeit und auf 
mechanische Weise den Puls- und Herzschlag nicht abändert, 
wobei jedoch von mir nicht geleugnet wird , dass eine längere 
Unterbrechung des chemischen Processes der Respiration auf 
den Kreislauf des Bluts eine secundäre Einwirkung habe und 
haben müsse. Indessen erfolgt diese Einwirkung so spät, dass sie 
bei der Erklärung der von mir mitgetheilten Erscheinungen noch 
nicbi in Betracht kommi« Ich will hier die einander sehr wider- 
ii«tii.-pii78. ci. im , 3 



sprechenden Ansichten der verschiedenen Physiolo£»en nl)er den 
Einiluss desAthemholens auf den Kreislauf des Biuls zusanmien- 
stellen. 

' Die alteren Physiologen, Swammerdam , Senne, H aller ^ be- 
haupten, dass die worlisehide Bewegung des Aus- und Einath- 
mens nothwendip; spi . djuiiil dns Blut ungehindert durch die 
Haai^efiisse der Lunaen hindiirchLieho , woraus von selbst folgen 
würde , d;iss. da alles Blut bei seiner Kroisbewecunti durch die 
Lungen liindurchprehen muss, diese durch l rifcihrecbuug der 
Alhembewegungeu wesentlich gestört werden miisso. 

So sagt Stca7nmerdam : *) aNisi dilatahm /iient pectus ntque 
ab aere propulso appuhove errpnndantur pulmones eoTumque vasa 
sanguis m ac per eosdetn huud inoveri possit.» 

Ferner sagt Senac : **) «f.e coew' est ime espdce de pendula ; 
il est agile par les oscäUdions allernatives ; r Inspiration ni l'exspi- 
rution ne soiiffriraienf pns separemeiit powr soiitenir la cirrfdation et 
pour amnier le coeiir , c'cst en se succedant i'im l'autre qu' elles 
P&rtenl le sang dans le ventricule gauche.rt 

Haller j***) welcher alle früheren Bcobochlungen sehr voll- 
ständig zusamniengeslclll hat , sagt : nPraeterea in vivo ammale, 
cujus cor contrahitur , et in arter ias pulmonales sanguinem data 
vi emitlü, omnino nunc sanguis in eas arter ias facilius atque adeo 
celerius irrumpit, postqiiam deletis retardatricibus plicis rectae nunc 
sunt: sed inprimis postquam totus pulmo undique dilatatm est et 
plurimus nunc aer vasculoso undique reU circumfunditur , maanma 
vis pressionis de arteriis aufertur , qua agUe mspirati&Mm urge^ 
baniur. Cum enim in angusto pectore pulmo a parUiUmssuae caveae 
vnäi^ ptemeretur, inque compactam viciniam vasa ad. vasa, 
membranaeqwß vascrum ad memlnranas peliereniur, nunc contra, 
nata inter'vkma vasa et circa vasortm periplterkm levissmi eie^ 
menücopiaf parieium pectoris pressio vasorwnpie vicinonm sf6i 
mcumbentium pondus aufertur et mbii est porro ^ praeter aermn, < 
quod in eadem wua gtavitet, . . . 

Ergo sangtds, per de aere descriptas, in spatium aereum 
irrua, ianquam paene mdlam resistetUiam nwemretf fadlitato 



*) Troßlatm d$ rupMkmßi Seet. U. ea^, JÜ7. 4 . 

*•) TrailU de ta Btrueturedu eoeur, Tome Ii. Hvre IIL dkaj». VUI.pag. 288. 

SlmmUa^iytUaogüu, Tom, UL Ub. Vitt. Sect. IT, g. 44 . Bdit. Law 
«wna«4788.iiaff. S45. 
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summa et celeiitate, . . . Hinc ab inspiratione summa facilitas 
nascitw' samjuini de corde decoh^o exettnti, adeoque ex ordiiie san- 
gitini idem ad cor redituro, adi-nfjur rena cava iitraq^ip 90 rcJenter 
deplet ei sangnis de cerebro deqiic totius corporis vems ad cor rapi- 
tnr et cerehruin et nnuics eae renoe subsfdent. Hinc immenhilis 
pulmo, quundo coUapmset non znspiranti .simih's, mrabr'h's re(klitttr^ 
quoties apv in/ldfi/r. Facilms ergo per inßafumpulmouem tramit in- 
jectus qutcutique liqmr : facilius fratmt sanguis ipse de corde ex- 
pulsus. Hinc de inciso pulmone scmguis per inspirationem celerius 
projicilur. Ihne inspirmti hnmini putsus celeiior: etsuspirium pul- 
sum accelerat. Ilinf nere m pulmones imptdso, in anmale langtädo, 
saltus de apertis vasis migetiir . celeriorque fit aut vicissim tardior, 
uti fortiusner impellitur aut remissius. Hinc sanguinis majmcopia 
de corde expulsa respirationes majores fiunt ei frequentiores ^ et 
contra rariores et minores, si sangttmis copia minor fueriL Hinc 
s<mguinis qiiantitas major ex corde pulsa cognoscitttr ex respira- 
tione aucta, estque fere in ratione pulsuum. Hinc altero laterc 
pectoris aperto aut respiratione a vapore suffocante^ aut alio modo 
laesa pttlsus parvus fit et celer. Hinc suppressa respiratione sangui- 
nis per piämonem circw'tus sufflaminatur -et ammo Unquimur et 
redäito aere vicissinv anima redit. Hinc sangnine effuso et pulmo- 
nem premente aeger anirmm agit idemque refocillatur eo sangume 
educto. Sine iltud celebreexpenmentum, quodHookiotn(ntHur,cuin 
dudum anteCl.Vimm factum sit. Nempe deJetopectore, pidmcineaeri 
edqposiioetcaH<:q>so, hinc impervio^ quando animam besHaagit, et nunc 
morti ftroanma videtur/ mfktto ptämone vita fugiUua renmatur,'» 
Und §. la, S. 25t8l, weiter r 

<tParadoxum videri posstt, ab inspiratione sanguims m ptd- 
manm eomUneatum expüdirt: inflato etUm aere, quodgenus est mag- 
nae tnqmUhnis, antmaWa morünmäa revivi^ere et sanguinis per 
pulmones iterrew)cari: et taiaien hanc&xmdm^ adeo faumtm san- 
gvina per puhnonem motui inspiratione^ sola paiuh dmhmdori 
eoalinuaUxlm anxietatem primo tncredtbikm faeere'; deinde si 
vd whaM^ violento vprvperio tarnen aer m pulmone retineatur vel 
db -oMa causa' intra ptihnonem topiösior servetur , denique sanis- 
simum et ftnüssimum hominem subito interire. Haee emm mors fidt 
ItOronis ad Äugustum ducti et senn barbari, de qrn Galenus' scrip- 
sit, hoc mancipionm angolensium art^cium. Haec eädem moris 
oUm alieri et maximo tetraonum generi pervicaciter spiri^ reft- 
nenU famiiUaris fwsse legititr. Haec detnum infantibus aut ex tra 
aut aUo ex infortumo aerem retihentibus penmies. 

3* 



Digitized by Google 



Demde par omnmo ttturs est hominum aut animalmm , quando 
in aere compresso et validiore exstingnumtur , in quihus pubmmes 
inflati et distcnd l epmnunhir, omninu quales per insptrationem fach 
sunt cum nirruwn aeris pmdiis exspirationem-inhibeat 

llujm nunc anxiclatis et suffocationis et denique mortis cau- 
sam non est arduum invenire. Adparet enim, ab imptratione diu- 
äus contimtata sanyuinciit in piilmonem quidem advenirt et congeri, 
exitum vero ex pulntoiw 7ion tnvenij'c - * 

Nixusenimest ipsa diuhtmior inspiratw : sed innirm coUum et 
fades turget, et distenditur , ut etiam venas mperü conientas vm— 
culo, et vasa in pulmombus crepuerint, atque sanguis fimesto eventu 
exudaverit. Ruptac ex nixu venae. Sub meinbranam ptUmmis 
Stmyuinis e/fusi copui, gut sub claviada protuberaret. 

Demde ctm venae sc dcplere nequeant, etiam in arteriis sanguis 
stat congestus, eas^ue däatat. Nihil frequmttus aneurysmate ex 
niücu nato. In eqxtis pontes conscendentibus , dum grnves ciimis 
trahunt, frequenlia aneurysmata. Ab eadem caum vasa deuique 
passim run^untur, ut in revc snnguis in vias ifri7iae transeat, inqtte 
cutis vascula , et in 'cellulosn spatia raria^ ruit de labits effimdahtr. 

Ex ipsis arteriis incists sanguis näenli allms salit. Retento spif'itu 
pro lubitu jiwenis ex vulnere pedis sanguinem expeUehat, et vicis- 
sim sup])ressa respij-atione sanguis de vulnere saltum sistebat. Ar- 
teria insigms rupta tn femore et mors subita, Haec in modica hac- 
tenus inspirationc ccmstanter fiunt. Nam eadem diutius protracta 
demitm sanguis ad sinistrum cor redeuntis^ penus subprimitur, et 
a-uoru adeo copia eorpori universo debita diminuitwr et cordis w»f 
labascunt, et pulsus parvus fit et lentus et vertigo obrepit et denique 
puim omnino evanesdt: quo quidem celebrem illam tribummäi- 
taris kistoriam refero, qui saß atintrio ut amico spectacuhm pra»- 
beret, flior^ijwctm MMtuera 
iterest.'» 

Gegen die von Swammerdam , Senac und namentlich BaUer 
aufgestellte und vertbeidigte , in der Pbysmiogjle allgem^n ange- 
nommene Lehre , dass das Blul die Lungen , durch die es in sei- 
nem iü*eislau£e hindurchgehen muss^ nur Jiassiren kimiiey wenn 
dieselben wie bei der Atbembewegong wecbselsweise sidi ans* 
d^nen und zusammenziehen , und dass daher durch Unteii>i«- 
cbuni^ der Athembewegung der Durchgang des Bluts durch die 
Lungen und somit der ganze Kreislauf gesttfrt werde, isißnmert'^ 

•) Emmm, Uber die ünabbangigkeit des kleinen Kreislau/s vomAliimeü. 
RaU's Arch. isot, Bd. S. S. 4SI. 
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aQ%etreieii , indem er sich auf' diracle Beobaeiitiiiigeii tbeils bei 
Yivisectioiieii , theüs am lebenden Menaoben sllltite. Er seigte 
nämlich, dass, wenn er bei Ganincben die Luftrtlbre zuband, 

nachdem er die Cmigen m()glichst mittelst eines Blasebalgs 
aufgeblasen , oder auch sie durch gewaltsame Gompression der 
Brust möglichst von Luft entleert hatte, der Kreislauf ungestört 
eine Zeit lang fortging, ungeachtet das Athmen vollkommen un- 
terbrochen und die Lungen dabei über das natürlich mögliche 
Maass entweder ausgedehnt oder zusammengedrllckL worden 
waren. Auch durch Versuche, die er an sich selbst machte, wies 
er nach, dass, wenn er dasAthmen, sowohl während des Inspi— 
rirens, als während desExspirirens, eine Minute und auf längere 
Zeit anhielt, dieSpeichenarierie fortpulsire und nur die Zahl ihrer 
Schläge sich um 5 bis 6 auf die Minute verlangsame, wahrend 
umgekehrt durch häufiges Athmen der Puls häufiger werde. 
Emmert folgerile aus diesen Beobachtungen : 
4) dass der grosse Kreislauf bei der Hemmung des Athems in 

der InspiraLiun oder Exspiration fortdauere, 
2} dass er sich sogar liei einer stärkeren Zu^arnmenpressung 
. der Lungen, ab während des Lebens je vorkommt , noch 
zeige , und dass folglich der kleine Kreislauf ohne die ab- 
wechselnde Ausdehnung und Zusammenziehung der Lun- 
gen statttindea kenne und er also auch nicht nothwendig 
von dem Athmen abhänge. 

Diese Versuche von Emmert sind meines Wissens nicht wi- 
derlegt noch bestritten worden. Demohn geachtet sagt Vcdentm :*) 
«Durch tiefes und lange Zeit eingehalt* lus Athmen können wir 
den Pulsschlag der Arterien so sehr schwächen , daas man ihn 
an der Radialarterie gar nicht mehr fuhlt.» 

Auch Kürschner**) schreibt dem Anhalten des Athmens einen 
iMtrachtiich störenden Einfluss auf die Blutbewegung zu ; denn 
^Bn er auch Seite 84 sagt : «Wir können nicht willkuhrlich das 
Hers in seiner Thatigkeit unterbrechen, obgleich behauptet wurde, 
dass es Menschen mit dieser Fähigkeit gegeben babe,» so fügt 
er dach eine halbe Seite weiter hinzu : «Es kann in einzelnen 
Fällen durch die Respiration, namentlich durch tiefes In^iriren, 
der Hersseblag für .eine sehr kurse Zeit gans unfiibibar werden, 



•) Lebrtmeh der Physiologie, 484« I.Bd. S. m, 
**) ir^ffMrtWürterbudi der Physiologie, 1844. Artikel: Hersttüligkeil. 
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und diiher mag die Behauptung gekommen sein, dass es Men- 
schen gebe, wercbe den Herzschlag willkulirlich aussetzen lassen 
konnten.» 

Die neuesten Beohnchlungcii liber diesen Gegenstand sind 
die \on Frei j*) der, wie es scIuMnt, Gelegenheit gehabt hat, 
die Fähigkeit, den Puls \MUkülirlicli ausbleiben zn machen, bei 
einzelnen Individuen zu heohnchten. Er sagt: «Ich ghiuhe nicht, 
dass sich die bei manchen buii\iduen, sowohl bei wilikUhrlicli 
verlängerter Ex- als Inspiration, eintretende Pulslosigkeit ads 
mechanischen Gründen erklaren lasst, weil dn})e! die Herznction 
nicht fortdauert, so?uiern erklilre mir diese Ersclioinung aus der 
gleichz^'ii iu nachlassenden Herzaction, lu-sondiMs da liei manchen 
Individuen durch diese willkUhrliche. Anstrengung bioi^s die Fre- 
quenz des Pulses beeinträchtigt wird . halte also dies© Erschein 
nuüg für durch NervenciuÜuss vennillelt . > 

Zu dieser Aeusserung von Frei machte Joh Müller folgende 
Anmerkung unter dem Texte : «Bei mir l)leibt der Herzschlag mit 
anhaltender tiefer Inspiration, wahrend der Pulssohlag der Radia- 
lis verschwindet. Die Fortpflanzung der Wellen durch die Sub- 
clavia wird durch das lieben der ersten Rippe geschwilcht.» 
Müller Uberzeugte sich daher durch Versuche an sich selber, dass 
durch Anhalten des Athems im Zustande tiefer Inspiralion weder 
der Herzschlag noch der l'uisschlag im Allgemeinen, sondern nur 
an der Arteria radialis ausbleibe , weil dardk einen Dnick der 
sich .hebenden Rippe auf die Arteria jt/6c/at;ta nur der Blutlauf in 
dieser und in ihren Vefsweig|iDgen gestört werde. 

Aus den hier zusammengestellten Erfahrungen anderer Phy- 
siologen ergiebt sich , dass zwar bei Gelegenheit der über den 
Einfluss des Athembolens anf die Beförderung des Kreisianfs d^ 
Bluts gemachten Versuchen von Einigen beobachtet worden sei, 
dass bei dem Anhalten des Athems das Ausbleiben des Pulses 
entstehen, und dass dasselbe daher wohl sogar willktthrlich her- 
vorgebracht werden könne, däss aber gegen diese Yersucho von 
andern Physiologen Widerspruch erhoben worden m&i. Dieser 
Widerspruch liesa sich nicht beseitigen, weil man die wahre Ur- 
sache der w ahrgenommeneif Erscheinung nicht lunnte und sie 
irriger Weise im Anhalten des Athems siuhte. 



*) Jßtflert Archiv, 1845, Versacb einer Theorie der Wellenbewegung 
des Bluts, S. SSO. 
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Aus meinen sehr zahlreicben Tersuchen ergiebi sich , dass 
man den Atheni längere Zeit anhalten könne, ohne dass de.r Puls 
ausbleibt, und sogar , ohne dass er an Grosse nnd Frequenz eine 
merkliche Abänderung erleidet. 

Es kommt bei diesen Tei suchen Alles darauf an, den Athem 
anzuhalten, ohne dnss die Bnisi und die ii) ihr gelegenen ürj^ane 
coniprimirt vvenleii. Da dieses selu' schwer gelingt, wenn man 
dabei die Stimmritze verschliesst, so Hess ich dieselbe offen und 
hielt den Atheni nur dadurch an, dass ich das Zwergfell und die 
übrigen Wände der Brust in der Lage der Inspiration, der Ex- 
spiration, oder in einer mittleren La^e, in die ich sie gebracht 
hatte, eilui Ii , so dass durch die ofTene Stimmritze Luft weder 
in dieBrusiiioide eintrat, noch aus ihr austrat. Der Athem wurde 
Stets nur ohngefähr Va Minute, niinilich während der Dauer von 
30 Pulsschlägen , angehalten, weil bei längerer Unterbrechung 
des Athnjeus die durch die Alhembesc hwerfh^n enlsii lu nden 
krampfhaften Muskelthiitigkeiten die Beol)ai lituugen sehr iicsiört 
haben würden, und weil diese Zeit vnl!k( nini cn L'cni^gl, jede 
Einwirkung zu beobachten , die das Anlinilen des Athems un- 
mittelbar aus mechanischen Gründen auf den Kreislauf ausübt. 
Die Versuche wurden in horizontaler Lage des Körpers gemacht, 
weil darm der Kreislauf ungestörter und der Puls gleichniässiger 
ist. J);is An]K)I(f»n des Athems geschah bei den verschiedensten 
Graden der Erlüllung der Lungen mit Luft, und also: 
1 ] im Zustande der gewöhnlichen Inspiration^ 
2) im Zustande der gewöhnlichen Exspiration, 
3} im Zustande der tiefsten lospiration und 
4) im Zustande der tieften Exspiration. 

Bei jeder dieser vier Reiben von Versuchen wurdttn hinter 
einander von dem anen Beobachter, meinem Bruder, 90 Puls- 
schläge beobachtet und heimlich gezählt und bei jedem lOten 
Pulsschlage ein Zeichen gegeben. Die eisten 30 Pulsschlüge er- 
folgten bei rulliger llesiuralion vor dem Anhalten des Athmens, 
die zweiten 30 Pulssehliitie während des Anlialtens des Athmens 
und die letzten 30 i^ulsschläge nach dem Anlmllen des Alhiuens 
und nach wieder hergestellter ruhiger Respiration. 

Der andere Beobachter, Professor Hankel, notirte bei jedem 
i 0 ten Pulsschlage die von ihm an einem Secunden schlagenden 
Chronometer beobachtete Zeit, ich selbst (führte die Athemver- 
suche aus. 
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Bei flamipllidieii Veraoehen wurde wShrend .der Arvetiruiig 
des Atrbems durdui» keine YerUndemiig der GrMe und FtlUe 
des Pulses wabi|^oramei>. 

L Der Athem wurde im Zustande der gewtfhnH- 

eben iDspiration angehalteD. 

» 

, AUMongem der Ubr 
PnlsseUag I.Vemieh i. Yenach •.Versueli 
ö 0' 6/0 e'ia/'o o'sa^o 



4a 


15,0 


83,0 


4' 


4,0 




26, § 


34,!^ 




44,0 


der Athem aogehalten M 


34,0 


41,6 




85,0 






5i,0 




85^ 


SQ 


tt,s 


1' 0,0 




40 0 


der Athem freigebissen 60 


1' 8,0 


40,0 




87,0 


70 


43,0 


S0,8 


S' 


8,0 


80 


88,5 


80,5 




48,0 


90 


04.0 


41,0 




88^0 


Hieraus ergiebt Sieh die Dauer von 10 PcdsscMligeB 




vor der Sistirung des Athmens 


I.Vers. 


S.Vers. 


3. V ers. 


i. Mütel. 


vom OlenbislOteD Polsschlage 




40."0 


4t,"0 


40,0 


„ 49ten „ SCCen 


40,0 


0,5 


10,0 


8,8 


« toten „ leten „ 




t,^ 




. 9,8 


ivoJirend der Sistirung des Alhmeus 










vom 0 teo bis 4 0 ten Puls&cliliige 


lO,"© 


4O."0 


40,"5 




„ loten SO ten 






».» 


9,8 


„ iOten „ toten 




40,0 


44.0 




nnrk der SisUrttncf des AthtMtu 










vom 0 tcn bis i 0 ten Pulsschlage 


44,"0 


4 0,"0 . 


44,"0 


4 0,7 


„ iHieu „ 2öten „ 


40,5 


40,0 


4 0,0 


40,4 


„ soteii „toten 


40,t 


40»5 


40,0 


40,8 


Demnadi betrag die Dauer you Pulsscfalttgi 


m 








S.V«! 


t.V(an. 




vor der SisUrang des Athmens 


S8,"0 


s»;'o 


tSf^O 


«Oj^St 


-wtthrend der Sistirung des Athmens 


88,0 


89,5 




29,88 


nach der SisUrungjdes AUuneoiL 


•8,0 


00,0 ' 


JI.0 


80,48. 



Da aus dieser ersten Versuchsreihe die Methode der Beoi>- 
achtung vollkommen einleuchtet, so lasse ich bei den folgenden 
Eeihen die unmittelbaren Ablesungen der Zeit weg und cebe hier 
nur die Reihenfolgen der daraus berechneten Zeiträume von 40 
zu 1 0 Pulsscblägen und die von 30 zu 30 PuIsschlA^^ 
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H. Der Athem ini Zustande der gewöhnlichen Ex- 
spiration angehaften. 

Bauer von 4 0 Pulsschlägen 



vor der Sistiruna des Äthmens 


1 V*M 




o. vcrs« 


BilUBI 


vom 0 teo bis iOtea Pulsschlase 


*•» • 


9 "0 


40 "0 


9 4 


M 44tea ,» SOtmi 


8 D 


40 0 


44 0 


4A (1 


30t«i „ MtMl „ 


8,0 


40,0 


.40,0 


M 


während der ^istinmg des Athmem 










vom 0 teu bis 1 0 len PuJsschJage 


41.0 


40,0 


44,0 


40,8 


„ 40ten „ SOtea „ 


«,» 


9,5 


44,0 




„ SOten „ 80 Im „ 


40,0 




44,0 


40,8 


nach der Ststtrtmg des Athment 










vom 0 ten bis 4 o ten PulflsohlagB 


9.0 


40,0 


40,0 


9,7 


„ <Oten 20 ten „ 


40,0 


44,0 


40,0 


4 0,8 


„ 20 Uja „ 80 ten „ 


40,0 


40,0 


44,0 


40,8 




Dauer von 30 PolsscUSgen 






t.V«n. 


a.Ven. 


Milld 


vor der Sislining des Athmens 


26,"5 


29,"0 


84 ,"0 


88 ,"8 


während der Sistirung des Äthmeos 


2 8,5 


89,0 


33,0 


30,8 


nach der SisUrung des Athmens 


19,0 




84,0 
• 


80,0 



in. Der Athem im Zustande der tiefsten Inspiration 

angehalten. 

Dauer von 40 PulsscUagen 

«.Yen. S.Vera. 8.V«fft. 4.V«n, «.Yen. Hlltot 

9,"0 40,"0 40,"0 14,"0 <0,"5 40,"4 
8,0 10,5 10,0 U,6 10,5 40,4 
9,0 9,6 40,5 40,5 40,0 40,4 



vor der SkUrmg detMUmmt 
vom Otenhis 4OtMiPttlsMiiteg0 

40 ten ,, 20 ten 
80 ten „ 80 ten 



II 

9* 



f J 



withr$ndierSiiHrwtgiuAamens 

vom OteQbi9 40teiiPBl88Q|i]age 9,0 14,0 40,0 

„ loten 20 ten „ 9,0 12,0 40,5 

„ 20 ten „ 80 ten ., 9,5 40,5 44,0 



44,0 40,5 40,8 

41,0 14,5 10,8 
10,0 11,0 10,4 



nach der Sistirung des Athmens 
vom Otenbis 40teiiPtitatoli]ag» 
40 len „ so ten 
toten ,, SOten 



9,5 9,6 9,0 40,5 40,0 9,6 
9,0 9,6 40,0 40,5 41,0 40,0 
9,0 9,6 40,0 40,0 44,0 9,9 



Dauer von 30 Pulsschlagen 

I.Vers. 2.Ver8, 3.Ver». 4.Ver«. Ö.Ver«. Mittel 

vor der Sistining dos Athmens 86,"0 80;"0 SOf^s 88,''o 88,"0 80,"8 
Ehrend der Slstimng des Alhmena 87,5 88,5 84,5 88,0 88,0 84,6 
nach d«r Sistirung dos AttunoDS 87,5 88,5 89,0 84,0 88,0 89»5 



I 



IV. D«r Aihem im. Zustande der tiefsten Exspira- 
tion angehalten. 

Bauer von 40 Polsschlägen 



«or der Sistirung des Athmens 
vom 0 ten bis 1 0 ton Pulsschlage 

„ 4 0 ten 20 teil 
20 ten „ 30 ten 



wäturend der SisUrung des Jlhmem 
vom 0 ten bis 4 o ten Putsschlage 

<Oten 20 ten 
20 ten „ 30t<fi 



iMdk der SisUrung dee Athmmt 
vom otOD bis 40ten Polsschlage 
loten 20 ten 
SO ten SO ten 



I.Vers. 


2. Vers. 


9,\m, 


Mittet 


9,"5 


10, "0 


41,0 


1 0,"\ 7 


9,5 


10,0 


11,6 


40,33 


9,0 


40.6 


10,5 


40,0 


9,0 


40,5 


11,0 


4 0,17 


O A 


40,0 


41,0 


40,0 


9,0 


40,0 


10,0 


9,67 


8.0 


40,6 


10,5 


9,67 


10,0 


10,5 


10,5 


40,33 


40,0 


40,0 


40,0 


40,0 


Dauer 


von 30 Pulsschlägen 


l.Vers. 


2.Ven. 


3.Vm. 


Milld 


28,"5 


80,"5 


83,"0 


80,"8 


S7»0 


80,5 


88,0 


, 29,8 


98,0 


84,0 


84,0 


' 80,0 



vor der Sistirung des Athmens 
wahrend der Sistirung des Athmens 
nach der SisUmng des Atiimens 

Stellen wir nun das mittlere Resultat von allen vier Beob- 
achtungsrcihen zusammen , so ergiebt sich : 

die Dauer von 30 Pulsschlttgen im Mittel alier Versuche 

vor der wShrcaddcr nach der 
Arrelirung Arrelirnnpr Arrcliruag 
desAlhmeus Alhuiuu:» desAllimens 

im Zustande der newühiilichen Inspiration 29,"7 29 ,"8 - 30,"8 

Exspiration 88,8 80,8 80,0 

tiefsten Inspiration 80,8 84,5 89*^ 

Exspiralion 30,5 88,8 80,0 



II 



0* 



rr 



Aus diesen) Endresultate ergiebt sieh, wenn man die Zeit 
vor und während der Sistirung des Athmens vergleicht, dass die 
Frequenz des Pulses, wenn der Athem im Zustande der gewöhn- 
lichen Inspiration und in dem der grössten Exspiration angehal- 
ten worden war , dadurch gar nicht gelindert wurde. Beim An- 
halten des Athmens im Zustande der gewöhnlichen Exspiration 
sowohl als bei tiefster Inspiration hat sich zwar eine geringe 
Verlangsamung desselben, um \ See. auf 30 Pusschläge, im Mittel 
herausgestellt, die aber, auch abgesehen von ihrer Geringfügig- 
keit, nur von zufälligen MebeneiuflUssen herzurühren scheint, 
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denn beim Anhalten des Alhmens im Zustand der gewöhnlichen 
Exspiration hatte sich zufolge anderer Versuchsreihen anr keine 
Verianj^siainunj^ herausgestellt; heim Anhalten des Alhmens im 
Zustande tiefster Inspii ;ili(>n aber ditlenreii die Resultate der ein- 
zelnen Versuche ^lets so sehr, indem sie bald eine geringe. Ver- 
langsamun^ ergeben , bald nicht, dass sich schon dadurch die 
Mitwirkung zufälliger NebeneinflUsse verrUlh. In diesem Zustande 
ist nUmüch das Bestreben auszuathmen so gross , dass es fast 
unmöglich ist, mit Sicherheit und in allen Versuchen den Brust- 
kasten von dor comprimirenden Einwirkung der Muskeln voll- 
kommen frei zu halten. 

Esergiebt sich sonacli aus diesen Versuchen; dass das Anhal- 
ten des Alhmens , hei welcher Füllung der Lungen mit Luft sie 
auch geschehe, wahrend der ersten halben Minute ieine merk- 
liche Einwirkung auf den Kreislauf, so weit sich derselbe 
durch den Puls beobachten lässt, Süssere. Ob die Unter- 
brechung des Athmens nach längerer Zeit secundar durch den 
allmählig eintretenden Mangel des Sauerstoffes im Blute einen 
störenden Einfluss auf den Kreislauf ausübe , ist eine andere ^ 
Frage : keinesfalls kann aber derselbe , da er sich wahrend der 
ersten halben Minute noch aar nicht kundciebt, in der kurzen 
Zeit , während w elcher man den Alhem w i 1 1 k ü h i i i c h auzu- 
hallen vermag, sehr beträchtlich werden. 

Wenn nun viele frühere Beobachter zu dem entgegengeseis- 
ten Resultate geführt worden sind, so erklärt sich dieses aus der 
tu Anfang mitgetheilten Thatsaohe , dass zwar nicht durch das 
blosse Anhalten des Alhmens, wohl aber durch Gompression der 
Brusthöhle bei verschlossenen Luftwegen ' der Kreislauf gestört 
und sogar ganz unterbrochen wird. Man hat nSmltch bei den 
früheren Versudien in der Regel die Wirkung der Unterbrechung 
der Athembewegung nicht rein für sich beobachtet, sondern un— 
wiRkfihrlich zugleich bald mehr bald weniger die Brust compri- 
mirt und hat , da man auf diesen Einfluss nicht aufmerksam ge- 
wesen ist, die Wirkung des letzteren auf Redinung des angehal- 
tenen Athems gesetzt. Es ist dies sehr erklärlich , weil , wenn 
die Luftwege verschlossen sind , in der Thal schon das geringste 
Zusammendrucken der Brusthöhle ausreicht, auf den Puls und 
die Herzbewegungen einen sehr b^rachtlichen Einfluss auszu- 
üben , so dass schon ein massiges Bestreben zum Ausatbmen bei 
verschlossener Slimmiitze sogleich Herzschlag und HerattOie 
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verscbwindeii I den Puls aber wenigstens klein und seltener 
macht. 

Der ursächliche Zusammenli uiu nun, warum gerade die Zu- 
sammendrUckung der Brust, wenn auch nur durch ihre eigenen 
Exspirationsniuskeln , auf das Herz und die ganze ßlutbewegung 
einen so mächtigen Einüliss ausübt, ist folgender: Wird die 
Bnistbolile nach Verschliessung des Kehlkopfes durch die Exspi- 
ralionsiniiskcln verengert, so wird die in den Lungen und Bron- 
chien enihaitene Luft, da sie nicht entweichen kann, auf einen 
kleineren Raum zusammenfredrUckt und übt ihrerseits vermöge 
ihrer Elastictlät wieder piiu n gleichförmigen Druck auf alle in 
der Brusthöhle gelegenen Theile, also nicht nur auf das Lungen- 
gewebe selbst , sondern auch auf das Herz und die grossen Ge- 
fässstämme aus. Da nun ü.isBiut aus den Kurpervenen nur ver- 
möge des Druckes, unter dem es sich in denselben be6ndet, nach 
dem enUeerten und wieder erschlafTten Herzen hinströmt, so 
miiss, wenn auf das Herz und die Hohl venen ein Gegendruck 
ausgeübt wird, wie bei der Compression der Luft in der Brust- 
höhle der Fall ist , die Kraft des Stroms sich vennindem. Wird 
der Druck auf das Herz aber so gross , dass er dem Drucke des 
Blutes in den Venen «m Halse und im Untcrieibe das Gleichge- 
wicht halt, oder sogar nooh grösser als dieser, so kann gar kein 
Blut in das Herz und die in der Brusthöhle gelegenen Hohl venen 
mehr einströmen. Die geringe Menge Blutes , welche sich inner- 
halb der Brusthöhle in den Hohlvenen im Herzen , in den Venen 
and Arterien der Lunge befindet, wird durch die zunächst fol- 
genden Zusammeniiehungen des Herzens vollends in- die Ao^ta 
getrieben') worauf dann auch kein Blut mehr aus dem fitenen in. 
die Aorta ausströmen kann. Bei einer sehr starken Compression 
der Brusthöhle wird daher, weil derZuQuss des Blutes durch die 
Hohlvenen zum Herzen abgeschnitten ist , der Puls augenblick- 
lich sehr klein, dauert aber so Innge, als das in der Brusthöhle 
befindliche Blut durch das linke Herz in die Aorta entleert ist, 
nooh fort. Wenn dies meist nadi 3 bis 5 Schlägen , die immer 
schwächer und seltener werden , geschehen ist , bleibt, weil aus 
dem nun leeren Herzen kein Blut mehr in die Aorta gelaogt , der 
Puls gans aus und kehrt erst wieder, wenn die Compression der 
Brusthöhle aufgehört oder nachgelassen hat. 

Das Herz, duröh welches jetst-kein Blut mehr hindurchgeht, 
ist sonach als Pumpwerk desEreisIaulsgansKcb ausser Wirksam- 
keit gesetsi, und da ausser dem Puls- auch der Herzschlag und 
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die Herzgeräusche verschwinden , so fehlen jegliche Zeichen, 

durch welche sich Bewegungen des Herzens nach aussen mnni- 
feslirlen, so dass (iio Frage entsteht, ob nicht das Herz wirklich 
völlig stillstehe. Das Ausbleiben jener äusseren Zeichen derHerx- 
beweguugen ist aber kein Beweis für den völlii^en Stillstand des 
Herzens , denn der Pulsschlag muss unabhüngig von den Bewe- 
gungen des Herzens verschwinden , wenn kein Blut mehr durch 
das Herz hiti durchgeht. Der Herzschlag und die Herzgeräusche 
aber s et schNN inden , wie wir sahen, schon bei einer solchen 
Schwächung des Biulsiroms , bei welcher sich die Thatiiikeit des 
Herzens noch durch den Pulsschlag verraih , woraus hervorsteht, 
dass sie nicht von der letzteren allein , sondern zugleich von der 
Masse des durch das Herz hindurchgehenden BIuUs abhängen; 
die Muskelkraft des Herzens wirkt nämlich unmiitelbar nur nach 
inncii und kann daher, wenn ihr hier die bluiniMsse keinen Wi- 
derstand entgegensetzt, der ihr eine andere Richtung ertheilt, 
auch keine Wirkung nach aussen ausüben. Die sich zusammen- 
ziehenden MuskelbUndel können daher zwar die inneren Wände 
des Herzens npcen einander drücken und verschieben, was aber 
keine Kin\N irkuiig nach aussen durch die Bnistwände hin- 
durch äussert. 

Aus anderen Gründen , als den vorliegenden , ist die Frage, 
ob das Herz , wenn es , wie in unserem Versuche der Fall ist, 
von Blut entleert ist, stille stehe, fruher von Haller angeregt 

wurden. Er glaubte^ dass beim Merzen der Anlass zur Zusam- 
menüiehung seiner Muskelfasern vom Blute unmittelbar und ohne 
Yermittelung der Nerven ausgehe, deshalb periodisch wie dessen 
Füllung mit Blut erfolge und i^anz aufhöre, wenn kein Blut in 
das Herz gelange. Er glaubte diesen Satz durch einen Versuch 
bewiesen zu haben, den er für einen Fundaraentalversuch seiner 
Irritabililätslehre hielt. Er beobachtete nämlich , dass, wenn der 
Zulluss des Blutes zur rechten Herzhiilfte dadurch verhindert 
wird, dass man beide Hohlvenen unterbindet, die ganze Herz- 
hälfte fortfährt zu pulsiren, sobald nur in ihren Höhlen Blut 
enthalten ist. 

Entleint man aber vor der Unterbindung jener Venen aus 
ihnen und ans der Henbälfte das Blul so vollständig , als man 
kann, und hindert dann den Eintritt neuen Blutes in diese Theile, 
aolUlt, wieJÜBfleraidi ausdruckt, das rechte Atriuip wie vomBlitxe 
getroffen xusammen und seigt keine Spur von Bewegung mehr. 



M Wim, DBBi um methodb, 

Der rechte Ventrikel, fügt er hinzu, wird zwar nidit so gan« 
bewegungslos. Ks scheint dieses indessen daher zu rühren, 
dass es nicht i>u leicht gelingt, ihn ganz von» Blute zu entleeren. 
Auch zieht ihn der fortpulsireudc imke VenLi ikel in eine Gemein- 
schaft der Bewegung. 

Die Versuche von Jkdler sind aber wegen ihres unvollkom- 
menen Resultates nicht entscheidend ; denn er sagt scll)st , dass 
nicht die ganze rechte Herzhälfte , ungeachtet sie von Blut ent- 
leert war, s(»nd<?rn nur das rechte Atrium wirklich bewoguniislos 
geworden sei. Da nun zugleich ausserdem die linke Herzhalfte 
ungestört fortgrlilug und seine Bewegungen der anderen Ilerz- 
hUlfte mittheilte, so war es sehr schwer zu beurlheilen , ob das 
rechte Herz, zumal da es bewegt war, nur durch das linke oder 
auch durch seine eigenen Fasern bewegt werde. Ich hal)e daher 
bei Fröschen, bei deren einfachem Herzen dieser Uebelstnnd weg- 
fallt, und bei denen auch die Beobachtung langer fortgesetzt wer- 
den kann, den /ioi/er'schen Versuch wiederholt, das Heiz stand 
aber nicht stille, ungeachtet seine Venen zuge})un(h n norden 
waren. Auch ist es ja bekannt, dass das Froschherz nicht allein 
blutleer I sondern sog^ar herausgeschnitten sehr lange Zeit au 
schlagen noch fortfahrt. 

Aber nicht bloss das Herz ist ausser Wirksamkeit gesetzt, son-* 
dern auch der Kreislauf des Blutes ist längs einem beträchtlichen 
Theile der Gefässsysteme , nUmlich vom Eintritte der beiden 
Venae eavae in die Brustliöhle bis zur Aorta hin, völlig unter- 
brochen und zum Stillstande gebracht. Da nun diese Unterbre- 
fihung das Gefasssystcm in seinem ganzen Querschnitte trifn., so 
mUsste das Blut des Gefässsystems in den Arterien, Haargefiissen « 
und Venen des Körpers , so wie auch in dem übrigen Theile des 
Gefilsssystems stillstehen , wenn nicht von früher her die Blut- 
masse ungleich vertheilt wSlre und daher in den Arterien unter 
einem beträchtlich höheren Drucke , als in den Venen , stände. 
Vermdge dieses Druckes strömt das Blut auch femer noch, bis 
es sich ausgeglichen hat, aus den Arterien durch das Haargeföss- 
netz in die Venen hinüber, häuft sich in diesen an und dehnt sie 
beträchtlich aus. Hat der Druck des Blutes in den Arterien so 
weit ab-, in den Venen so weit sugenommen, dass er in beiden 
sich gleich geworden ist, so muss das Blut auch hier völlig slill 
stehen. Es mdehte aber nicht gerathen sein , den Versuch bis 
dahin su treiben , weil dann sehr leicht der Kreislauf gar niebi 
xurOckkeihren miichte. Schon nach sehr kurser Frist treten sehr 
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bedenklicbe ErsclielButigen als Wirkung der Unteribrechuiig des 
EraitlavfM ein ; denn als ich einmal die ZusammeadrUckutig der 
Brost unabeichUich elwas länger als gewöhnlich, ^vviss aber 
noch keine Minute, fortgesetzt hatte, wurde ich obntnSchtig. 
wahrend dieses bewusstlosen J^ustandes waren von den Umste- 
henden in nu'inoin Gesiolito spIiw u Ik? ronvulsivische Bewegungen 
bemerkt worden, und als mit die Besinnuiiii zurückkehrie, war 
das Gedilclilniss des Vorgefallenen so gilnzücli verschwunden, 
dass ich , uni^cachlel mein Puls w icder w ie vorlier laut uez.iliit 
wurde, uiicli in den ersten Augenhlitki n uicht erinnern konnte, 
wo ich war und was um mich vorging. Da ich bei diesem Vcr- 
suclie, wie ich mich später erinnerte, die Cumpression der Brust 
gleich aufhob, als ich die eisten Spuren dieser Wirkungen wahr- 
nahm , so ist es w nlirsrhctnlich , dnss bei noch längerer- Fort- 
setzung der ZusaiiiMieiuli uckunc lux ii scliliuiniere Folgen eintre- 
ten würden, die vkIIcicIiI selbst das Leben Itedrohen konnten, 
und es ist daher auch zu verniuthen, dass, \v( nn üherhauj)! den 
anfänghch mitgetheilten 'Erzählungen Glaul)en beizumessen ist, 
das Miltol, w odurch jene Personen den Tod herbeigefühl t haben, 
nicht das blosse Anhalten des Athems , sondern die Zusammen- 
drUckuug der Organe in der Bjuslhohle gewesen sei. 

Die mitgetheilten ThaCsachen haben auch manches Interesse 
fUr die praktische Med lein , indem sich daraus der ursüchlicbe 
Zusammenhang mancher Krankheitserscheinungen erkltfren lässl/ 

Da bei der Ohnmacht die Hentbatigkeit so vermindert ist, 
dass der Puls kaum gefUhlt wird und bei sehr tiefer Ohnmacht 
vielleicht ganz verschwindet und da umgekehrt durch die auf 
obige Weise wUlktthrlicb erzeugte Unterbrechung der Herzfuno- 
fion selbst beim kräftigsten Menschen gleich Ohnmacht herbei- 
geführt wird, so darf man wohl schliessen, dass Im ersteren wie ' 
im letzteren Falle die Erscheinungen der Ohnmacht zunttchst von 
der verminderten Herzthtftigkeit abhängen. 

Die ZusauuiK udrückuDg der Luft in der Brusthöhle durch 
die Exspirationsmuskeln und die sogenannte Bauchpr esse kommt 
aber auch selbst bei vielen Verrichtungen des Korpers, z. B. 
beim Brechen , Husten , rsiessen , l)ei der Darmausleerung und 
bei der Geburt in Anwendung, bei ersteren zwar mit hüufigen 
Unterbrechungen, bei letzleren dagegen oft längere Zeit ohne alle 
Unterbrechung. Auch ninuut man sehr leicht bei gewaltsamem 
Pressen auf den Mastdarm die Abnahme und selbst das völlige 
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Ausbleiben des Polses wahr. Man darf si6h daher nicht wundem, 
wenn sich unter diesenVerbältnissenWirkungen der Unterbrechung 
des Blutkreislaufes zeigen. Auch dieCongestionen, die durch hefti- 
ges Brecbea und Würgen, durch langdauernden Husten, besonders 
beim Keuchhusten, nach dem Kopfe entstehen, finden in den häu- 
fig auf einander folgenden Zusammendrückunuen der Brust und 
der dadurch entstehenden Hemmung desKreisiaules, hui welcher 
das Blut in den Venen zurUckstauet, ihre Erklärung» 
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0'ArrMl, üeber den gegenwärtigen Cameten. 1850.- 1; 

4 

Herr Observalor Dr. Petersen auf der Altonaer Sternwarte 
entdeckte am IstenMai d. J. imStembilde des Drachen wnedenim 
einen neuen teleskopischen GometeD, welcher auf erhaltene An- 
zeige auf der hiesigen Sternwarte zwar sofort aufgefunden , aber 
wegen seiner hohen nördlichen Lage mit dem grössern Fraun- 
bofer'schen Instrumente nicht beobachtet werden konnte. Ich 
hielt es nicht fUr rathsam, mit einem kleineren Instrumente, dem 
überdies auf der Nordseite keine hinreichend solide Aufstellung 
gegeben werden kann , Positionen des Gomelen zu einer Zeit zu 
bestimmen , wahrend welcher derselbe mit unvergleichlich bes- 
serem Erfolge auf andern Sternwarten verfolgt wird. Nach dem 
jetzt genau bekannten Laufe desGometen wird es erst vom Ende 
des Juni an mOfilicfa werden, Ortsbestimmungen am Refractor su 
eriialten , und ich hoffe im Laufe des folgenden Monats* bis zum 
Verschwinden de3 Cometen noch eine Reihe grauer Beobad^ 
tungen anstellen zu können. 

Einstweilen bin ich deswegen darauf beschränkt gewesen, 
nach den von andern Sternwarten brieflidi mitgethellten Beob- 
achtungen die Bahn desGometen zu bestimmen, und wennc^eicfa 
derselbe bis jetzt erst einen Theil seiner scheinbaren Balm am 
Hiiümel zurückgelegt hat, so darf ich doch glauben, schon beute 
Resultate von grosser NSlierung vorlegen zu können, weldie ins- 
besondere Ober die Natur desjenigen Kegelschnittes, welchen der 
Gomet durchlauft, kaum- einen Zweifel übrig lassen. 

Die erste Bahnbestimmung gründet sich auf ein Mittel aus 
den Altonaer und Hamburger Beobachtungen vom Mai 2 und auf 
die in Berlin von Herrn Dri GaUe beobachteten Positionen vom 
Mai A 1 und Mai 20. Indem ich aus einem frllheren vorläufigen 
Yersudie zur Bestimmung der Aberration die Distanzen des Go- 
meten von der Erde entlehnte und ausserdem Praeoession und 
Nutation berttcksichtigte , fand sich duroa eine leichte Rechnung : 

H«lli.-pbji. GL im. 4 
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'Isrste Elemente des Cowc^ou. 

Porihelzeit ... 1850 Juli 22, 06288 M, Zt. su Berlin. 



Mittl. Aeq. 
1850. Jan. 0. 



Lange des Perihels .... S?»' 58' 42, "0 
Länge des aufst. Knotens . . 92 39 64,5 

NeiguiiiJ, 67 52 49,8 

Log. üeskl Abslandes . . . 0,0325246 
Bewegung direcl. 

Die äusseren üerter werden durch dies System genau dar- 
gestellt, der mittlere in Lange auf — 0,"9 im grüssten Kreise, in 
Breite auf — 2, "9. Ausserdem werden während des ganzen Zeit- 
rauuis alle mir zu Gebote stellenden Positionen ziemlich gut wie- 
dergegeben, wie man aus folgeridriii I fihleau ersieht, in weleliem 
bis Mai 20 alle in Altona, Ik'iiia und ll.imburg angestellten Bc- 
obarhlungen der Zeit nach zugleich mit denen einiger englischen 
blernwarten zusammengestellt sind. Zu dieser Vergleichuiiü Meiht 
nur zu bemerlvcn, dass die Parallaxen unbrnu ksichtigt gel^lielu-n 
sind^ was im [essen von sehr geringer bcdeutung ist, indem der 
Comet bei kleiner Zenitdislanz stets in grösserer Entfernung von 
der Erde als die Sonne sich befand. Kleine Untei*schiede bei der 
Jetzigen Berechnung der zu Grunde liegenden Oerter mögen zum 
Thei! von der etwas veränderten Aijerralionszeit herrUhren, wei- 
che hier mit den neueren Abstanden berechnet ist. 

Vcrgleicbung von Beoljachtunpen mh (Ion KleinrntenT. 



i850. 


M. Zt. Berlin. 


Seh. AR. des C. 


Sch. Deel des C. 


Fehler c 
InAR. 


lerEI.I. 
in Deel. 


Beobacfa- 

tungsort. 


Mal S 


lOb 84» 4 7/4 


104» 




46."4 


+74« 


48' 66/'« 


+ »/'» 


+46,"9 


Hamborg 


9 


44 


13 


48,9 


294 


4 


68,5 


71 


19 


34,0 


+ 


- 6,1 


Altona 


8 


10 


6 


13,9 








71 


28 


51,2 




+ 8,5 


\Uona 


d 


10 


39 


31.9 


290 


46 


40,8 








+ 7.3 




AUoDa 


8 


40 


60 


45,4 1 


290 


47 


30,4 


74 


29 


14.2 


—45,6 




Hamburg 


4 


12 


29 




290 


28 


23,0 


71 


40 


14,0 


—12,6 


—15,1 


Hambttig 


• 5 


10 


42 


56,4 


290 


9 


44,4 


74 


49 


12,? 


— 7,3 


0,0 


Berlin 


7 


10 


46 


58,1 


289 


n 


59,6 


72 


> 8 


61,4 


+ 4,5 
+38,5 


- 6,5 


Berlin 


7 


10 


42 


56,4 


289 


2 0 


2S,2 


72 


9 


12,0 


- 5,2 


Hamburg 


8 


^Q 


27 


32,2 


288 


SS 


29,8 


72 


18 


43,6 


+ 10,9 


— 10,6 


Hamburg 


8 


12 


52 


4,5 


288 


53 


3,9 


72 


19 


46,8 


+ 


-15,7 


Liverpool 


8 


44 


5 


47,6 


288 


84 


81,2 


7f 


10 


18,1 


+ 4.9 


-17.5 


Liverpool 


9 


11 


32 


24,5 


288 


24 


42,1 


72 


28 


42,1 


+ 7,6 


- ',4 


Liverpool 


9 


1 -1 


8 


15,5 


2 88 


23 


45,1 


72 


28 


57,7 


+ 10,8 


— 8.9 


Liverpool 


40 


41 


48 


57,7 


287 


53 


8,3 


72 


38 


46,8 


— 14,6 


—39,0 


Hauihux^ 


14 


40 


47 


8,3 


287 


40 


44,6 


7t 


48 


48,0 


+ 3,6 


+ 0,2 


Berlin 


12 


11 


50 


29,5 


286 


38 


13,0 


72 


5(> 




+ 10,0 


—11,2 


Hambui^ 


12 


11 


51 


4 0,5 


286 


38 


36,8 


72 


56 


35,7 


+ 2,8 


— 8,3 




13 


12 


4 


6,5 


285 


56 


13.2 


73 


5 


14,0 
4S,2 


+ 17,1 


+ 5,8 


Hamburg 


io 


44 


80 


45,1 


279 


86 


46,4 


78 


66 


+ 0,9 


0.0 


BerUn. 
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Es sind einige andere voi laLiligcBtisUiiiiiiunLien dioserCome- 
lenhahn bekannt geworden, welche sowohl unter sich, als auch 
von dem oben mitgelheilten Systeme besonders in der Zeit und 
der Länge der Sonnennähe hrtiii lith'ch verschieden sind, ja es 
sind kaum einem andern tlometcn so weit ausoinanderfallende 
Angaben jj m n icht worden. Man würde indessen irren, wollte 
man aus (ieiu L'mstande, dnss veisrhiedenen durchlaufenen Bo- 
gensluckcn beträchtlich unter einander verschiedene l'arabein 
sich anzuschliessen scheinen, auf eine in diesem Falle merklich 
von der Einheit verschiedene Excenlricitilt einen Schiuss machen. 
Wie man im Folizenden sehen wird, kann man im Gei^entheile 
schon jetzt mit grosser Sicherheit annehmen , dass der gegen* 
w^ärtige Petersen'sche Gomet, selbst wenn die Beobachtungen 
nach dreimonatlicher Sichtbarkeit gescfalofsen sein werdeoi trots 
seiner starken scheinbaren Bewegung kaum enio irgend merk«* 
üche Abweicbang von der parabolischen Hypothese zeigen wird. 

Nachdem nümlich gegen Ende des Mai die berechneten Ge- 
radenaufsteigungen des Comcten merklich 2U gross, die berech- 
neten Declinationen merklich zu klein ausfielen , und diese Ün-r 
terschiede schnell wuchsen, war ich begierig, eine genaue Reib% 
Junt-Beobacbiungen mit in Rechnung nehmen zu können. Durch 
die Gttte des Herrn Gonferenzrath Schumacher erhielt ich die vor- 
ijn^icfae Beihe der Altonaer Meridiankreis-Beobachtungen von 
Mai 85 bis Juni 10, auf welche die weiteren Bechmmgen gegrün- 
det wurden. In Altona ist dem Kreise eine Einrichtung gegeben 
worden, welche eflaubl, Hchlschwacbe Gegenstände zu beob- 
achten, die, wie der Gomet, keine Beleuchtung der Fäden ver- 
tragen. Es ist zu dem Zweck iqi Meiidiankreise vor und nach * 
den Fttden ein kleines Kreismikrometer und ehi kleines Bauten^ 
mikrometer angebracht, dercm Lage scharf bestimmt ist. Die 
unten gegebene Yergleichung dieser Beobacfatungsreihe wird zei- 
gen, welcher hohe Grad von Genauigkeit Gometenbeobachtungen 
mit diesem Hllllsmitte] gegeben werden kann. 

Indem ich mich jetzt so gut als müglich an den ganzen be- 
obachteten Bogen anädiloss, den Geradenaufsteigun'gen jedoch 
mehr Gewicht beilegte als den Dediaationen , uisofem die erste- 
reu in so grosser Nähe beim Pol mit grMeiw Genauigkeit beob- 
achtet \\ erden , als es da& Verhältniss der Seoanten der Declina- 
tion andeutet , habe ich durch Interpolation zwischen verschie^ 
denen berechneten Systemen das folgende hergeleitet: 

4* 
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Zweite-^lemente des Comcten. 
Perihelzeit . . . 1850 Juli 23, 4800:^ M. Zt. zu Beriia. 
Länge des Perihels .... 873** 23' 47/ 84 l Miltl. Aeq. 
I^nge des aofst. Knotens- • . 92 53 23,30 i 4850. Jan. 0. 

, Neigung 68 10 36,93 

Log. des kl. AbStandes . . .0,0339476 
Bewegung direct. 
Hierans sind für die Zeilen der Altonaer Beobachtungen, 
welche der angedentelen Beobachtungsmethode wogen nicht die 
Zeiten der wahren Durchgänge des Gometen durch den AUonaer 
Meridian sind, in aller Strenge die Positionen berechnet worden, 
und man wird die hier erlangte Uebereinstimmung völlig befrie- 
digend finden, wenn man erwägt, dass die Bestimmung der con- 
stantenGi^tosen nicht auf dieser Reihe allein beruht, sondern das 
g^nie Intervall seijt der Entdeckung umfasst. Es ist klar, dass 
im andern Falle vorzüglich für die Geradenau&telgungen die Feh- 
ler hatten verringert werden können; 



Beobachtungen am Meridiankreise der Altonaer Sternwarte. 



4850. 


M. Zt. Alt. 


Sch.AR. desC. 


Sch.DecLdesC. 


Fehler der Elem. 


in AR. 


in Deel. 


Mai 25 








273" 


1' 28/'4 


+ 74° 


4 6' 


4."1 


+ 5."5 


-7,"7 


S6 




49 


17 


271 


34 


0.3 


74 


16 


56,9 


+ 2,2 


+ 0,2 


S8 


13 


39 


4 


968 


97 


80.6 


74^ 


45 


88,4 


+ 1,5 


—0.3 


29 




48 


32 


26(1 


49 


9,0 


74 


13 


10,5 


+ 5.2 


—2,7 


30 


43 


7 


53 


265 


7 


55,6 


74 


9 


20,6 


+ 5,8 


- 0,7 


S4 


4a 


67 


0 


263 


23 


57,9 


74 


3 


52,4 


+*,< 


+ 2,0 


jQui 4 


4t 


46 


0 


964 


87 


10,3 


78 


56 


57,2 


+ 7,0 


+o.< 


% 


12 


34 


49 


259 


48 




73 


48 


19,0 




+ 0,3 


8 


42 


23 


33 


257 


57 


48,6 


73 


87 


55,4 


+ 4,0 


—1,2 


5 


42 


0 


41 


iö4 


12 


3,3 


73 


14 


3,5 


+ 1,8 


+ 2,3 


7 


44 


87 


40 


950 


94 


8,7 


79 


85 


49.1 




—5,9 


9 


41 


14 


42 


246 


36 


A7,8 


7f 


51 


0.4 


-0,9 


+ <,6 


iO 


M 


3 


17 


5 




1 ; > , D 


71 


"ä4 


43,2 


+ 0,3 


+ 2,2 



Dieser Gomet war im Mai , wo ich ihn mit dem vierfüssigen 
Fraunhofer'schen Fernrohr betrachtete, ziemlich lichtschwach, 
rund und verwaschen, ohne Schweif oder schweilartige Verittn- 
gerung; auch erinnere ich mich nicht, damals einen- Kern oder 
eine merkliche Verdichtung gegen den Mittelpunkl hin gesehen 
zu haben. Da er sich seitdem der Erde und der Sonne betracfai- 
lich genähert hat, so hoffe ich, ihn, sobald er an der Südseite 
des Himmels erscheint, ansehnlich heller zu finden und bis zum 
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August zu verfolgen. In einer spateren Sitzong werde ich diese 
Beobachtungen mittheilen und zugleich die I^eric htigungen an- 
geben , welclie die Theorie des Goueten dadurch erfahren wird. 



Dersel&e über den neunzehnimHaiupfyUmetenPar^enape. 

Wahrend ich im drillen Hefte des vorigen Jahrganges über 
die Entdeckung und die ersten Bahnbestimmungen der Hygiea 
berichtete, habe ich heute in ähnlicher Weise die ersten Mitthei- 
lungen Uber einen neuen Planeten zu machen, welchen derselbe 
Astronom , Herr Annibal de Gasparü, auf der Sternwarte Gapo- 
dtmonte bei Neapel am II. Hai d. J. entdeckt und dem erden 
Namen Parthenope beigelegt bat. Diese Bezeichnung batle <Sfr 
Mn Berschel bei Gelegenheit derHygjiea-Entdeckung inVorsdilag 
gebracht. 

Die Auffindung und das weitere Verfolgen des als neunter 
GrKsse angektlndiglen Sternes war insofern nicht leicht, als von 
Neapel aus nur die Positionen in zwei unmittelbar auf einander 
fönenden Nächten den Astronomen bekannt wurden, und die 
Nachricht erst gegen Ende des Monats in Deutsdiland anlangte. 
Der nahe in Opposition befindliche Planet hatte unterdessen sei- 
nen Ort nicht unbetrSlcbtlicfa verändert. Ich erkannte den Plane- 
ten mit Sichertieit zuerst in tier Nacht des 29sten Hai; er hatte 
damals die Helligkeit «ines Sternes 9 — 40ter GrOsse und ist 
seitdem, noch merklich schwScher geworden. 

Die hiesigen Beobachtungen sind sämmUich am doppelten 
Ringmikrometer des Refradors ausgeführt worden , denn jn den 
Pemrtihren sowohl des Passageinstrumentes als des Kreises ward 
der Planet bei der geringsten Beleuchtung der Fäded durchaus 
unsichtbar. Indessen durch eine passende Anordnung der Beob- 
achtungen und durch zahlreiche Wiederholungen — es wurden 
in jeder Nacht; wenn nicht Hindernisse emtraten, zehn und mehr 
Yergleichungcti gemacht — habe ich diesen HikromeleriiMobach- 
tUBgen eine so grosse Genauigkeit geben können , dass sie den 
Heridianbeobacbtungen eines so lichtschwachen Gegenstandes, 
welche ohnehin wegen der zunehmenden Dämmerung nur von 
kurzer Dauer sein konnten , kaum um ein Merkliches nachstehen 
werden. Die Vergleichungssterne sind stets Bessersche aus dem 
GaUiöjjLLS lleijiumoiitanus gewesen, wobei nur zur Öiciiei uiig i^e- 
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gen mögliche eigene Bewegung auch die Histoire Celeste berück- 
sichtigt wurde. 

Ich werde unten die bipsigcn Beobachtungen mit denen der 
Sternwarlen zu Berlin, Greeinvich, Hamburg und Neapel zusam- 
mensleileu und wil! nun die Resultate anführen, welche ich für 
die Bahn der Parlhenopc daraus abgeleitet habe. 



Elemente de 

Epoche: 1850 Mai 44. 

Mittlere Anomalie . . 
LttDge des Peribels . . . . 
L&nge des aufst. Knotens . . 

Neigung - 

'ExceDtricitiltswinkel' . . . 

Excentrioitttt . . . . 
Log. der halb, grossen Äze . 
MitÜ. t9gl. sid. Bewegung 



r Parthenope. I. 

12'' Milll. Zeit zu Berlin. 
289'* 43' 26/'81 
. 312 25 50,77 ) Mittl. Aeq. 
425 39 24 »47 i 4850. Jan. 0. 

4 33 36,54 

5 50 47,64 
0,4048647 
0,3880484 

928,"8445 



Aus diesen Angaben, welche übrigens auf Beobachtungsdata 
bis Juni 5 gegründet sind , erhellt , dass Parthenope ihrer mittle- 
ren Distanz nach die Stelle zwischen Astraea und Hebe mitten in 
der Gruppe der kleinen Planeten einnimmt, wahrend ihre Bahn 
durch keine EigenibUmlichkeiten ausgezeichnet ist. In der Klein- 
heit der. Neigung wird sie von Uygiea ubertroffen , und mehr als 
sie n&hem sich der Kreisform die Bahnen der Geres und der 
Vesta. . ' 

Es verdient hier bemerkt zu werden , mit- welcher Annähe- 
rung an die Wahrheit* Herr Director del Be aus der Grosse der 
Bewegung am Entdeckung^ge , welches Kufillltg auch der Tag 
der Opposition war, den damals stattfindenden Badiusvector be- 
stimmte. In seinem. Gircular^Briefe vom 20sten Mai setzt er für 
Mai 44 r»S,45, die gegenwärtige Rechnung giebt an diesem 
Tage r «-» 2,38, ein Unterschied, der noch nicht einmal verbürgt 
werden kann. 

Ausser den angeftkhrten kenne' ich gegenwärtig nur die Re- 
sultate, welche mir von zwei andern Berechnern d6s Planeten mit- 
getheilt worden sind, und welche ich zurVergleichung in ihrer ur- 
sprünglichen Form beifüge. Die ersteren sind von Herrn Georg 
Bümker auf der Hamburger Sternwarte , die andern von Herrn 
Röder/ Luther, Gehülfen an der Berliner Sternwarte. 
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Rümkcr's Elemente der Parthenope. 

Penhelzeit . . 1851 Januar U, 45357 Mittl. Zt. io Greenwich. 

... , I Perihels . . . 305" 3' 1 , "0 ) . . , 

Länge des j j^^^^ ^ ^^^^^ ^1^^ } nuUl. Aeq. 1850. 

Neigung 4 33 49,0 

Log. d. halben grossen Axe . 0,3944 474 
Excentricim. . . . 0,1084873 

Lutber's Elemente der Parihenope. 

Epoche: 4850 Mai 12. 0^ M. Zt. Berlin. 
Mittlere Anomalie. .... £85* 3' 25,"47 
Länge des Perihels . 




316 5 9,36 j mittl. Aeq. 
125 37 27,61 i 1tJ50. Jan. 0. 
4 35 17,51 

0,3873815 
0,0904977 
930,"96702. 



Länge des aufst. Knoten 

Neigung , . . 
Log. der halben grossen 

Kxcentricitiit . 
Mittl. tligl. sid. Bewegung 

Endlich betragt die Umlaufszeit des Planeten um die Sonne 
(sideriscfa) 

nach Rttmker 4484,8 mittlere Sonnentage, 
Luther 4392,4 „ „ 
mir 4395,3. „ „ 

Die Uebereinstimmung dieser drei Elementensysterae, ins- 
besondere der Berliner und der Leipziger, ist für erste Entwürfe 
sehr befriedigend; selbst die grössere Dislitimionie in den An- 
gaben für diePerihellJinge ist unbedeutend in Betracht der gerin- 
gen Excentricilät der Ellipse. 

Zum Behuf der weiteren Fortsetzung der Beobachtungen 
nach dem Aufhören des Mond^^cheins , so wie zur Vergleichung 
der früheren Beobachtungen mit der Theorio , um diese w^eiter 
auszubilden, hat Herr Hemel auf meine Bitte mit grosser Sorg- 
falt auf die Elemente I eine Ephemeride für die Monate Mai> hini, 
Juli gegründet. Mit Berücksichtigung aller kleinen Correctionen, 
auch der Parallaxe , haben sich daraus die den folgenden beo))- 
achleten Positionen beigeschriebenen Fehler ergeben , welche für 
die Juni-Beobachtungen bereits eine kleine constante Abweichung 
erweisen. Eine weitere Verbesserung wird vermuthlich erst nach 
dem Schluss der diesmaligen Sichtbarkettsperiode nothwendig 
werden. 
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Fadennükrometer-BcobaciliunHen auf der Berliner Sternwarte. 



4 850. 



Mittl. Zeit 

d. Orts. 



Sch.AR.d.P. 



Sch. D. d. P. 



Mai t5 

27 
28 
29 
80 
31 

JuDi 4 

5 
7 
40 
44 



44'»4t«»8%0 

40 ?0 26,2 
10 29 27,0 
10 52 2,5 
9 88 40,7 

35,5 
30,0 
6 51,4 

9 5a,s 



35 



0 



4f 
41 
44 
44 
41 
140 %9 



35 



7,5 
9.3 



9t7o 0' 

226 41 

220 28 

226 46 

SB« 4 

225 52 

225 40 

224 58 

394 88 

224 42 

224 ,4 



49,"9 

28,0 
54,5 
4 8,6 
50,5 
12,8 
59,6 
4 0,7 
45,5 
21,6 
48,6 



9* 57' 

9 53 

9 52 

9 50 

9 49 

9 47 

9 46 

9 43 

9 48 

9 43 

9 44 



46,'*5 

.^0,4 
2,1 
80,5 

55,0 
53,4 
58,8 
95,4 
46,4 
8.3 



Blemente I. 



AR. 



+ 
+ 



4,"7 

2,4 
4.8 

4,4 
2,4 
7,0 



+ 44,2 

+ 22,5 
4-28,9 



Deel. 



— 5,"2 

— 5.7 

— 5,4 
— - 5,5 

— 3,7 

— 5,6 

— 4,6 

— 40,6 

— 44,9 

— 48,0 

— 18,0 



Meridian-Beobacbttnigeii auf der Greenwicher Sternwarte. 



Mai 84 


40 


27 


45 


225 


52 


4 4,2 


— 9 


47 


57,9 


+ 




3,3 


Juni 4 


40 


11 


84 


115 


40 


56,4 


9 


46 


59.4 


— 4,4 


+ 


4,9 


2 


10 


17 


54 


225 


29 


45,9 


9 


45 


56,4 


+ 2.« 




5,^ 


8 


40 


13 


15 


225 


48 


55,5 


9 


45 


9,7 


+ 8,0 




6,2 


4 


40 


8 


37 


225 


8 


20,7 
98,5 


9 


44 


29,8 
88,4 


+ 9.0 
+ 41,0 




8.5 
45.4 


6 


9 


59 


15 


114 


48 


9 


48 





Meridian-Boobachtungen auf der Hamburger Sternwarte. 



Mai 28 


40 41 34,4 


226 


28 


30,1 


— 9 


52 


4,2 


+ 7.2 


- 4.8 


29 


10 30 49,6 


226 


46 


15,0 


9 


50 


30,6 


+ 7,4 


— 5,6 


80 


4 0 32 6.4 


226 


4 


18,4 


9 


49 


45,0 
59,0 


+ 3,4 


— 0,6 

- 4.2 


84 


40 17 18,4 


115 


51 


81,5 


9 


47 


+ 4,8 


Juni 4 


40 38 44,6 


225 


41 


6,5 


9 


46 


52,8 


+ 7.« 


— 6,3 


1 


40 18 0,1 


225 


29 


55.8 


9 


45 


58,2 


+ 40,4 


— 5,4 


8 


40 43 22,2 


225 


49 


7,9 


9 


45 


42,0 


+ 9,2 . 


- 4,8 



Riogmikrometer-Beobachtungeii auf der Leipziger Sternwarte. 



Mai 29 


44 14 28,2 


316 


46 8,9 


— 9 


50 


84,S 


— 1.9 




0,5 


80 


40 56 48,6 


22(1 


4 46,7 


9 


49 


44,9 


+ 4.4 




0,3 


31 


40 44 40,4 


225 


52 35,9 


9 


48 


4,1 


+ 0,8 


+ 


0,9 


Juni 4 


42 3 42,9 


225 


40 31,7 


9 


46 


54,4 
89,4 


+ 4,2 




4»0 


2 


44 8 7,4 


315 19 44,9 


9 


45 


+ 3,5 




8.0 


5 


44 44 38,8 


224 


57 57,5 


0 


44 


2,9 


+ 8,8 




5.8 


9 


44 46 46,0 


224 


20 52,7 


9 


43 


26,3 


+ 14,8 




19,9 


40 


44 6 22,6 


224 


42 37,0 
4 40,4 


9 


43 


43,0 


+ 15,7 




20,6 
45,5 


44 


44 4 10,8 


114 


9 


44 


48,6 


+ 49,0 





L.iyui^cd by GoOgl 



V e r z e i c h n i 6 s 



der bei der Königl. Sächsischen Gesellschaft der Wissen- 
schalJteQ zu Leipzig von ihrer Begründung im Jahre 1840 
bis jetzt 'eingegaDgeaen Schriften. 



Schriften gelehrter GeaelUchaUea, 

Sttsungsberichte der Kaiserlioheo Akademie der Wissensohaften 
zu Wien 1848. Htt. 4-3. 

Dieselben; philosophisch -historische Glesse. 1849. Hft. 4^10. 

DieselbeD; mathematisch -natnrwissenscbaftUGfaeClasse 4848. Hfl. 4— 40. 

Dieselben; noathematisch - naturwissenschaftliche dasse 4868. Hft. 4— f. 

Archiv zur Knude Ostemichlseher Geschichtsqaellen 4848. Hft. 4^5. 4849. 
Hft. 4-^4. 

Fontes rwrum AustrUtcarum. Herausgegeben von der historisdien Commis- 

sion der Kaiserlichen Ak ndcmie der Wissenschaften in Wien. U. Ab- 

tbeiliuigl. Band. Wien 1S49. 

Erster Bericht über die zur DampfschifiTahrt geeigneten Steinkohlen Eng- 
lands. Von Sir Benry de la Bech$ und Dr. Lyon I'iaifair. Auf Veranlas- 
sung der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in 
Wien llbersetzt und herausgegeben. Wien 4849. 

Abbandlunged der König!. Gesellschaft der Wissenschaften zu 
Güttingen. Bd. 8. Ans den Jahren 4845—47. Gtftttngen 4847. 

Nachrichten von der G. A. -Universität und der Königl. Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Göttingen. 8. vom Juli bisDec. 4845. 
4846. 4847. 1848 und 1849. Nr. 4—44. 

Abbandlungen der K. Bayerischen Akademie der Wissensch. 
Hatbematisch - ph'v sikal. Classe. Bd. 5. Abth. 4. 2. Philo- 
soph.-philologische Glesse. Bd. ft. Abth. 4. t. Historische 
Classe. Bd. 5. Abth. 4. 

• JforHifs, E, Ft, PM. V,, Denkrede anf /. G, ZneeorM. München 4848. 

Bolletin der K. Bayer. Akademie der Wissensch. 4847. Nr. 4— 85. 

Aanalen der königlichen Sternwarte bei München von Dr. /. lamKml, I* Bd. 
(der vollständigen Sammlung XVI. Bd.) Mttncheii 4848. 
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Berichte Uber Uie Verhandlungen der K. Preussischen Akademie der 
Wi t8 e n 8 c b. z u B e r 1 In. Jabrg.l 844 — 1 848. i 849. lanuarbis Aognst. 
November. December. 1880. Jaoiuir. 

Die FortochrUle der Physik im Jahre 1 845 , daigesteUt von der physika- 

IlschenGesnllschaft zu Berlin. 

iste Abtheilung. Berlin 1846. 
2 tc Abtheilung. Berlin 1847. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 4847 , dargestellt von der physika- 
lischen Gesellschaft in Berlin. III. Jahrgang, rediglri von Pro- 
fessor D. G. Kanten, «steAbtheilung. Berlin 1849. 

Berichte über die Mittheilungen von Freunden der Naturwissen- 
schaft en in Wien , gesammelt und herausgegeben von Wilhelm Hai- 
dintjer. Wien 1847. Bd. I. 1846. Nr. ■«-Ö. Bd. II. 1847. Nr. 7 — 14. 

Auszug aus den Sitzungs-Protocollen des naturwissenschaftlichen 
Vereins in Halle. Erstes Jahr vom Juni 4848 bis^uni4849 mit 
4 liibogr, Tafel. Halle. 

Verhandlungen der Schweizerischen naturforsch enden Gesell- 

Schaft. Ades de la SociÜc llelvt^tique des sc. nat. 8. 1835. 1888. 4887. 
183». 1839. 1840. 1S41. 1842. 1843. 1845. 1846. 1847. 1849. 

Die v.iclitigsten Momente der s rhweizerischen naturforschenden 

Gesellschaft. Zürich l^tS. 

Keue Denkschriften der Aligemeinen Schweizerischen Gesell- 
schaft für die gesammten Naturwissenschaften. Neuchatel 
4837 bis 4849. Vol. 4—40. 

Hiltbeilungea der n a tu r forschenden Gesellschaft in Bern. Nr. 4 
^484. Bern 4848^4847. 

Dieselben; Nr. 444—488. Bern 4849. 

Uiltlioilungen der na turforschenden Gesellschaft in Zttrich. 
Uft. 1. Nr. 4— 43 mit einem Plane. Zürich 4847. 

MeteoroloL'ischc Beobachtungen, angestellt auf Veranstaltung der natur- 
forschenden Gesellschaft in Zürich. 4837. 4838. 4839.4840. 
1841. 1842. 1843. 1844. 1845. 1 846. 

Denkschrift zur Feier des hundertjährigen Stiftungsfestes der na tur for- 
schenden Gesellschaft in Zürich am 80. Nov. 4848. 

Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft 
i n Wü r z I) u rg, redigirt von A. KüUätßr, J,Sd^enr, R»Vir(Aow* Bd. f. 
Nr. 4 — 8. Erlangen 4850. 



Schriften für das magnetische Observatorium der KOnigl. 
Süchsischen Gesellschaft der Wissenschaften 

in Leipzig. 

Aslronomival observations made at tbe Naml obseiTotory , Washington, %mder 
orden of tho honorabie sccrttai-y of the Navy Datei Augwt 48 4888. By 
Lieutenant J. M. Gilliss U. S. Washington 1846. (7b tAe royal saxon soci«^ 
of srience «< Leip$ie Jhm Uu author tkmigh Jh, /. 0» migel ü, S, iommi «I 

Leijtsie.') 
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ihgmtUeal omA mtleorohgMt obmwMont maä» m Wfuhilm§imfmii9rm4m 

of th6 hon. secretary of the navy, dated august 13 iüZS. By lieutenant 
J. M. Gill ist U.S. N. Wathinitm 484&. (f>«m tJke mtkw iknagk ßr.J. G. 
Flügel V. S. consul at Leipric.) 

Ikport of Ihe secretary of the navy , communicating a reporl of the plan and 
eomtruelUm of th» depot of charti and instnments wllA a ducripUa» of 
theinstrumenti^e, BylieutemintGilliss U. S.N. ^Sth. congrmtAStuiem* 

(/Vmii Ii« mtkar tkrwgh Dr. J. G. Fiag9l U, S. consul at Le^uü*) 

Cbservations on days of unusual vxagnetic disturbance^ ; made at the hriti':h 
cokmial magnetic observatories under the deparlements of the ordonance 
and admiralty printed by the british govemment under the superintm^ 
dence of Ueut. colonel Edward Sabin«, of the royol artiUery pwrti 
1 840—4844. London 4 843 (Prrseitteä ijf wder ^ Üte Mlük gwmmunt «9 
fhe maf^neti'c nlnerrafon/ af Lcipstc.) 

Magnetical and meieorological ohservntions vwde at the royft( observatory, 
Greenwich in the year 4«40 — 4843. 4b44. 4845. 4846 under the direction 
of George Biddell A4ry Bsq.M. A. asiroHOmor royttl, PübUBhedby 
Order of Ihe fjoard of admiralty, in obedienot ^ hw mUKjtüy'i Gommond, 

London 4847 — 4848. {From the royal society.) 

CoiUributions to terrestrial magnetism no. VI by Ueut. colonel Edward Sa- 
bine, from the philosophicaldransacliom part II for 4 844. London 4844. 
(Aa Am msBetiidw Otoemlvriw tlifagdieii tob W. Weber.) 

ConirilntUons to terrestrial magnetism no, VII and VIIL By Ueut. coUmel Sa- 
bine R. A. Für scc. r. s. London ^M. From the philosophkal Tront- 
a^ünns partJU for 4846. (Ab «hl ■MgneÜMhe Obsemtorivai abgcfeben rem 

\\. Weber.) 

Circular for the information of the direciors of the british colonial magnetical 
observatories. Letter from the rev. Dr. Cloyd, President of the royal Jrish 
aeademy to Ueut, eolmM Sabine R, JL DuUAi oet. IS 4818. 

JA^pMlicol and meteorological t^servations modo at fft« royal observa^iry Green- 
wich in the year 1847 under the direction of George Biddell Ai r y Esij. 
M. A. astronomer royal. Pvblished hg order of tlie board of admiralty in 
obedience to her mqjesty's comnuind. London 4 849. 4. (Ad das magueüscbc 
ObnrvalorloBi abgefcInD tob W. Weber.) 

Desertion of apparedit* for Ute atttomatie registration of magnetometers and 

others meteorological Instruments by photography by Charles Brooke, 
M B. , F. R S., F. n. C. S, S, from Uie philosophical transacUons part, I 

/br 4847. londo/H S47. 4. 

Observations made at the magnetical and tneleorological observatory <U To- 
ronto in Canada. 4 vol. 

Observaliüiis rnuäc at the magnettuui and meteorological observatory at Bom- 
bay April December 4845 and printed by order of the konoraiHe Bast 

India Company unter the superintendence of A rth ur Bedford Orleha r 
M. A. Bombay 4 846. (Eiugcsendet von der Hönigl. Societl^l in I.ondon an das 
magnetische Übservatorium der Küuigl. SSchs. Gesellscli. der Wiss. zu Leipzig.) 

Meteorological observations made at the meteorological Bungalow on Do- 
dabetta 8640 Feet above the Level of the Sea under the direction of 

T. G. Taylor Esg. F. R. S. and F. R. A. S. undcrlaken at the reijuest 
of the honorable court of dirpdors of (he Fast India Company , and wüh 
the sanction and (usistance of tlw Madras governmefU. Madras 4 848. 

Madras meteorologiml observations 4 841 — 4 845. 4. 
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Obsert'atiom made at the magnetical and meteorological observatory at Sl. He- 
lena printed by order of her mqjeiti/s govemtnent under the superbUm- 
4mM of Ueut. colonel EdwardSabin9 ofths royal artiUery vol.l. 4840. 
4 84r 4842 and <843 iüith abstracts of the observatioiis from 1840 to (845 
inclusive. London i 847 . {Presented hy directioH ihe british govemment to the 
magnetie eh$ervatory at Leipsie.) 

AnntiUiire inagn^lique et m6t6orologiqus du corps des ingenteurs des mines de 
Bussk Of» reeueü dfobMfvatkmt magttäiqvet et miMtrologiquet failet dtmt 

tdtendue de l'cmpire de Russie et pubUt^es pnr ordri" de S. M. tcmprrcur 
Nicolas I et sous les auspites de M. le comte Cancrine, chef du corps des 
ing^nieurs des mines et ministre des finances par Ä. T. Kupfer, directeur 
da obtervaloires magnStiques desnUnes de Ruaie et memttre de faeadimie 
des Sciences de St. Petersbourg. 

Annee I8M. iVo. 4. 2. St. Petersbourg 4 848. 

— 4842. - 4.2. — 1844. 
Jnn^lMS. Nr. I. f. 51. Peten^ury i845. 

^ 4844. — 1.2. — 1846. 

— 1845. — 4. 2. — 4848. (An dM rngneliMlM OliMr- 

^^lt iiiuin abgegtüben von W. Weber.) 

Resum^ des observations m4l6orologiques etc. par Kupfer. St. Petersbourg 
1846 Cah. 4. (An das magnetische ObserratoHoin abgegebeo 

Atmuaire tmgnetique et m^t^orologique du corps des ing^nieurs des nUnes ou 
recueil d^observatiOM m^t^tnäogiques et magn^tiques faites dans f^tendue 
de l'empire de Russie et publikes par ordre de sa majesU tempereur NU»' 
las I sous les auspices de M. le comte de Wrontchenko par A. T. Kupfer, 
directeur de l'observaioire physique central. Ann^e 1846. No. 4 el 2. St. 
Petersbourg 4849. (An d«t uagnHiseheOliMrvatoriaM abgegeben tooW. Wdber.) 

Sur la Umgitude de l'observatoire royal de BrwpeUes memoire lu äla sdance du 
BJuiUet 4889, ptw A. Quetelet,- BastroH du Urne XII dee m^moiree de 
tacad^mie royale de Mruxelles. BrUiB^^ 4889. (An das mpicliMlM Obwr- 
mtorioB «bgcKeben vmi W. Weber.) 

Sur la diffirence des longitudes des observatoires royaux de Greenwich et de 
Bruxelles , d^terminde au moycn de chronometres , par M. M Scheeps- 
hanks el Quetelet. Memoire lu ä la s^nce du 4 decembre 4844. Ex- 
trait du tome XVI des m4moires de (acadimie rüyale de BrweeUes. 

Catahgue des principales appariiions d^4toiles filantes par A. Quetelet. Me- 
moire Ht&la siamee «lu 8 /«tii 4889. BruseeUee 4889. 

Sur l'itat dumagnetisme terrestre ä Bruxelles, pendant les douze annees de 
4817 d 4889 jMtTil. Quetelet. Memoire pr^senti d Is <h» 8 ovHI 
18^9 et insdr^ dans le tomeXU des fli^mof^i de Vowdimie royoie de Bn^ 
xelles. Bruxelles 4830. 

RÖSUfvd des obaerr^tions sur la mdt^orologie, si<r Ir magnSlisme, sur les trmp^- 
ratures de la terre , sur la floraison des planles etc. faites ä l observatoire 
royal de BruxeUes en 4840 par i» dhreeleurA. Quetelet. Extrait du 
tome XiV des mimoires de faeadimie royale de BrusseUes 4844 . 

Bisumd des observations mätiiMrdlogigues et magnäliques faites ä des äpoques 
d^ermindes. Epstrait du tome XV desmdmoires de facaddmie rojfale de 
BrwBeUes. 

O^rvations ffcf pheno7nnies periai^iquet, EtBiraU du tome XV du m^mrires 
de l'acadenUe royale de Bruxelles. 
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Nouveau cataiogue des principales appantions d'ätoiles filantes, par Ä. Que- 

du mfmolm de taeadinUe royal» de BmoB^Het* 

J^StUfn6 des ohservations mdl^orologiqum et magn^tiqtttt faUei ä dt» 4poques 
d6terminees, Extrait du totM XVI det memoire» d» (aeaddmis roj/aU de 

Bruxelles. 

Obsa-vations des phcnomrnes pcruxiiqms, Extfcüt du tome XVI dt» mHooires 

dti l academtc ruyaic de Bruscllcs. 

R4»umö de» ol»«rvatHms niagnetiques et m4leoroiogiques fcUte» ä de» Spoques 
d^termM», KxlraU du tome XViH de» mdmoim de VacadimiB füifäh d^ 
BruaeUe». 

ObmvaHout des phänomine» pdriodiquet, ExiraU du Urne XVÜI des mdmokes 
de faeadimie royak de.BnußeUet, 
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JjO.'^milcfi , Fnr. i\ ürber den Entwickeluncspang des griecliisrhen und römi- 
schen und den gegenwürt. Zustand des deutschen Lebens. München <847. 

Hermann, K. Fr. Der Koabe mit dem Yogel. Göttingen S. a. 

Betrachtungen üb. d. polygnotiscbeaGemlllde in der Lasche zu Delphi. 

Göttingen S. a. 

Benfey, Theod. Die persischen Keilinschriften. Leipzig 1847. 

Ikmte, GtttUicbe Komödie, übers, von Philalethefi. Bd. 4—3. . 

BuduMTfMidr, Ueberdas ethische Element imRechteprindp. München 1848. 

Xeregw xw a^amv t&pwi^ vtto Kmvetavttivev jS%wa. 

Die V^etationsorgane der Palmen u. s. w. von Hermann Karsten. Berlin 
4 847. 4. Ahgedruckt aue den Schriften der K. Akad. der Wiss. Jahr- 
gang 4847. 

Die Cephalopoden des Salzkammergutes, aus der Sammlung Sr. Durchl. (!ps 
Fürsten Metternich. Ein Beitrag zur Paläontologie der Alpen von t ranz 
BUIer von Bauer, K. K. Bergwesens Praktikanten. Mit 44 Tafeln und 
einem Vorworte von Haidinger. Wien 4848. 

Naturwissensdianiidie Abhandlungen , gesammelt und dm di Subscription 

berni!«;!?o£:'phen von Wilhelm Haidinger. Bd. I mit XXII Tafeln. SuIh 
sciiptionsjahr vom 4. Juli 1846 bis 4. Juli 1847. Wien 1847. 

Ordnungen der Wedekind' sehen Preisschriften für deutsche Ge- 
schichte. Güttingen 1 847. 

Lieber verschiedene neue oder seltene Reptilien aus Neu-Granada und Cru- 
staceen ans China von Arnold Adofph Berthold. Yorgel. in der Silf . der 
K. Akad. der WIss. am i. Aug. 4846. GOttIngen 4846. 

Entwurf einer allgemeinen Unlersuchungsmethode der Säfte und Eicrete des 

thierischen Orcnnismus, basirt auf krystallonomische, histologische 
und mikrochemische Bestimmungen von Carl Schmidt, Doctor der Med. 
und Pol. und Privatdocent in Dorpat. Mit 4 Steindrucktafel. Mitau und 
Leipzig 4846. 
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Das Kopfskclett des Zcuglodon Hydrarchos, zum ersten Male nach 
einem vollständigen Exemplare beschrieben und abgebildet durch C. <r. 
Carus. Mit 2 stcindrucktaf. aus Nova Acta Acad. Com. Ltop, Cani. Not, 

cur. Vol. XII. P. IL 

Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik von Jf. J. Schleiden, Prolessor in 

Jena. 3. Aufl. Leipzig 4 849. 

Bernhard von Lindenau. Die Lebensversicherungsanstalten zu Gotha und 
Leipzig. 

— Beitrag zur Geschichte der Neptunsentdeckung. 

Berffsm,J. Das kiaiufMliafto Asthma. Nordhausen 4 850. 

Pettenkofer, Max. Die Chemie in ihrem Verhaltoiss zur Physiologie und 
Paltioiogie. Httnchen 4 848. 



üigiiized by Google 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



INHALT 



8eUe 

WArrwt, Mna Vertesieniof der Elemote dor Hygiea-Babn . . 1 

F. Möbius, Uber einea von ihm gefiiDdieoen Beweis des Salxes 
vom PuraUeiegnonae der Kräfte 10 

£. JPeAfff, aber die petlediMhe Farbenverinderang, wekbe die 
Leber der BSbner vnd der Frtfaebe erieidet 15 

£, F, JS^efter, über ein Verfahren, dea Kreialanf des Blutes und die 
Fnnetioa des Hertens willkübrlieh an onterlireehen M 

j9*i^i*stf. über den gegenwirtigea Comelen 1850. 1 49 

/Vsm'eAniM der bei derR. S. Gesellschaft d. Wissensehaflea su 
Leifiiff van ihrer Begründunf Im Jahre 1846 bis jetst aiage- 
gansenen Sehriften 57 



Druck von Breiliiopf und Htfrlel In Leipzig. 



Digi' 



SEP 2: 190? 
4 0 u b 



BERICHTE 

ÜBER DIE 

VERHANDLUNGEN 

DER KÖNIGLICH SÄCHSISCHEN 

GESELLSCHAFT DER WISSENSCHAFTEN 
ZU LEIPZIG. 

BfATHEMATlSCH- PHYSISCHE GLASSE. 

1850. 

IL 

"^LEIPZIG. 

WEIDMANNSCUB BUCHHANDLUNG. 

1854. 

j^:^r' Diomn Hefte ist am Schlime Titel md Inhalt 
des Jahrgangs beigefügt. 

Digitized by Google 



Digitized by Google 



SITZUNG AM ^2. JUNI. 



(Fortseizuog.) 

Marohaadi üelter das chemische Aequivalen^l^s 

Magnesiums, 

Derselbe l)eabsichtiij;to hierüber später eine llittbeUuQg fUr 
die Schrifteo der Ge«elisobafl zu geben. 

IMlmr LfaidmuNi, Kritüc der Lehren tm der 
Wärme im hmem des Erdkärpers. 

Derselbe' behalt sich vor, in Zukunft eine lliltbeilung hierü- 
ber ftlr die Schriften der Gesellscbaft zu maohen. 



SITZUNG AM 27. JULI. 

D*An>e»t, Ueäer die totale in Syr^ beoboehtete San- 
nen/bistemifs im Jahre 812 nach Chr, 

Die Chronisten des neunten Jahrhunderts berichten, dass 
sich am 44ten Ifai 812 im südlichen Europa eine Sonnenfinster- 
niss ereignete, welche beträchUicj^ genug war, im griechischen 
Kaiserreiche grossen Schrecken %n erregen. So weit ich die be* 
treffenden Stellen , welche Sinxyck In seiner allgemeinen Geo- 
graphie*} citirt, auf der hiesigen Uniyersitäts-Bibliothek habe 
einsehen können, sind die geschichtlichen Angaben sehr kurz 
und unbestimmt : sie kommen darin tkberein , dass die Verfin- 
sterung in den ersten Nachmittagsstunden eintrat und in Byzanz 
eine ansehnliche Grdsse erreichte. Nur die HisL MüceU. setzt 



*] Onderzoek ovei> eenige Zon-on Maan-Edipsen. pag. 44S. 
Ilttli.-phys. Gl. ISfiO. 5 
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irrthOmlich die Bracheinubg auf den IStenMai, und die dort hin- 

xugefUgte Angabe : ecUpsii facta ai circa XII partmn Taurijuxta 
horologhtm Oriente Sole*) giebt keinen näheren Umstand zu er- 
kennen, wenn man sie nicht einfach so auslegen darf, dass die 

Sonne nm Tnt^e der Finstcrniss nach der Beobachtiinsz ihres Auf- 
ganges an der Armillarsphäre in den letzten Graden des Stiers 
gestanden habe. In der Chronographie des Theophanes wird die 
Dauer in Gonslantinopel tibertrieben zu viertehalb Stunden an- 
gegeben, und zwar von der achten Tagesstunde bis zur eilften. **) 
Schon Calvisii/s und Petavius haben diese parliale Verfinste- 
rung' mit den Illlifsmiltelu ilner Zeit berechnet, und Pingre im 
erstell Bande der Art de verifier les dnfps hat such bereits be- 
merkt, dnss dieselbe in ^^tldllciieren Geijcnden tol il gewesen sei. 
Während nun bisher keine Beobachtung des ganzlichen Yer- 
scbwindens der Sonne im Jahre 84 % bekannt war , hat neuer- 
dings Herr Professor Ttich in der . syrischen Chronik des Äor— 
Hebräern eine Nachricht darüber aufgefunden, welche nach seiner 
Uebersetzung so lautet : 

Im Jahre %{% n. Chr. war am \ 4ten des Monats Ijar (Mai) 
eine totale Sonnenfinsterniss , die zwei Stunden dauerte, 
und die Leute zUndeten Lichter an. Eine Stunde vor 
Sonnenuntergang wurde die Sonne wieder frei. (Ghron. 
Syr. p. U2.) 

Wir haben damit die Kenn tniss einer neuen totalen Sonnen- 
finsterniss gewonnen, fUr welche der Beobaditungsort, wenn Ihn 
^eich der syrische Chronist nicht ausdrücklich nennt , sich mit 
einiger Zuverittsaigkeit feststellen ISsst. Die unten annfitlunenden 
Resultate der genauen Berecfanuiig , welehe die Angabe einer 
zweistündigen Dauer bis auf drei Zeitminulen bestätigen , schei- 
nen zu beweisen , dass dem historischen Berichte eine genauere 
Beobachtung des Phänomens zu Grunde liegt. Eine solche kann 
fm neunten Jahrhunderte an den Ufern des Euphrat nur in 
Rakka angestellt sein, der am Ostnfer des Stroms gelegenen 
Residenzstadt des wenige Jahre vorher verstorbenen flarun-al- 
Raschld. Dort beobachtete zur Zeit unserer totalen Finsterniss 
der bertthmte Alfraganus; die späteren Beobachtungen des Al- 
bategnius sind gleichfalls auf der Sternwarte in Rakka ant^estellt 
und seine Tafeln bezichen sich auf den Meridian dieser Stadt: 



*j Muratortus Her. Hai. Script. J. p. 177, 478. 
**) Qorpu Script. Byzant. Theophanes L p. 773. 
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sie war ttberbaupt während dieses und des folgenden Jahrfaun- 
4erl6 der MiUeipf«ki der afabisobeB W i s son s eh a ft . 

Wenn man diese Voraussetzung zugiebi, welche Herr Pro- 
fessor Tuxih gleich anfönglich vorgeschlagen hatte, und der sieh 
noch andere BesiatigungsgrQnde hinzufügen lassen, so bietet diese 
vor tausend Jahren beobachtete totale Pinstemiss eine neue Ge- 
legenheit, die mehrfach angefochtene Secularbewegung des Mond- 
knotensupplementes unserer Tafeln zu prüfen , um so mehr als 
neuerdings die geographische Position R.ikka's genau besliriimt 
worden ist. In Ritter's Asi en*) sind die früheren schwankenden 
Angaben Uber die Lage der alten Stadt Alexanders zusammen- 
gestellt: die neueste beruht auf astronomischen Beol)achtungen, 
welche Colonel Chesney auf seiner Euphrntreise ^macht hat. 
Danach bat man für den Pnlast Harun-al-Raschid's 
. GeoGrapliisuhe BreiU- ... 35" 56' 35" 
Lanizr östlich von Groenwich 39 3 58 
und in diesf m i\inkte wird die Finsiemias als total cum mora 
aaxuoebmeu sein. 

Bevor ich die Sonnen- und Mondörter nach den neuesten 
Tafeln anführe, kann es von Interesse Sf]>in, fi)r den Tag der Ver- 
finsterung die verschiedenen Tafeln mit einander zu vergleichen, 
welche man bisher zur Berechnung dieser £rscheinuDgcn früherer 
Jahrhunderte angewandt hat. Eine grosse Anzahl der Sonnen- 
und Mondfinsternisse der Alten sind bekanntlich zur Berichtigung 
der Chronologie nach den Tafeln berechnet worden , welche La~ 
iande im vierten Bande der dritten Ausgabe seiner Astronomie 
gegeben hat: in der betrachtlichen Uebereinstimmung, welche 
diese Tafeln auch fXkr die hier ui Bede stehende Epoche mit den ge- 
genwärtig vorzüglichsten zeigen, liegt eine schtfne Bestätigung für 
die Arbeiten /da/er'« und Anderer, und eui neuerBeweis, wie wohl 
gegründet das Zutrauen ist, welches die Astronomen den Zah- 
lenangaben des lo/anda'schen Werkes jederzeit geschenkt haben. 



SonnenOrter für 815. Mai 1 I. V' M. Z. zu Paris. 



Tobias Mayer. 1770 


Lange © 


St. Bew. 0 


Rad. 0 


57« 3' 20,"2 
57 11 28, 6 
57 12 6, 3 


1.i3,"40 
143, 45 
143, 46 


15 48,"4 
15 47, 0 
15 47, 1 



*] Band VU, Abth. I. 

5« 



Digitized by Google 



66 O'AaaEST, liBEB. DIE TOTALE IN SYRIEN BEOBACHI£l£ 



Mondäner fttr 849. Mal U. t^M. Z. zu Paris. 



Tob, Mayer. I. Ausg. . 

Tob. Mayer. II. Ausg. . 
Lalande (Mason) .... 


Länge C 


Breite (C 




58« r 54" 

58 2 4 4,0 

58 7 o2,0 

58 8 4a,a 


+o<» 45' r 

0 45 34,2 
0 16 4,1 
0 46 0,4j 


55 M 2' 55" 
55 43 27 
55 Ii 12 
55 47 40 



T. M. l. . . 
T. M, II. . 
LaUmde , . 
Btirckhardi, 


ParaUaxe Z 


Radios C 


59' 33, "0 
59 34, 9 
59 SS, 9 
59 S8, 9 


l6'T4;5 
46 44, 4 
16 43, 4 
46 42, 5 



Die Ephenieriden der Sonne und des Mondes für die Zeit der 
Finslerniss sind nun die folgenden, wenn in m für jene die zweite 
Ausgabe der Carlt'm^ sehen Süiinentafeln zu Gninile legt (Effemc- 
ridi astr. di Milnno per tanno 1833^1, welche //f «t/ 6 Correctirinon 
bekanntlich einscbliessen. FUr die Mondörter gelten die iafeln 
von Burckhardt. 



Sonne 84 2. 



M. Zt. Paris. 


A. R. © 


Deel. 0 


Mai 4 3. 23^ 
44. 0 
4 
2 


54° 45' 44,"0 
54 48 42, 4 

54 50 40, 7 
54 53 8, 9 


-f 19« 37' 50, "5 
49 38 23, 7 
4 9 38 56, 8 
49 39 29, 8 



Parollaxe 0 . . . . 8/'4 

Sch. Schiefe der Ecliplik 23» 35' 28/'8 

ZeitgleicbuDg ... — 5"* 18,' 7 



Mond 84 2. 



M. Zt. Paris. 


A. R. ^ 


Deel. (£ 


Parall. C 


Rad. C 


Mai 43. 23' 
• 44. 0 
4 
2 


53" 58' 47, "5 

54 34 55, 5 

55 41 7, 8 
55 47 23, 4 


4-19033' 31, "2 
19 45 5, 0 

19 56 32, 4 

20 7 54, 7 


59' 33, "2 
59 31, 8 
59 30, 3 
59 28, 9 


16' 13 ,"69 
16 13, 31 
16 12, 91 
46 42, 52 



Um den allgemeinen Veriaof und 'die Sicbtbarkeits Verhält- 
nisse der Finstemlss übersehen zu können, gellen für wahre 
Pa ris e c Z e i t die folgenden Elenienlc : 
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Conjunclion in Lfing^ 842. Mai U. 0^Ä4" 54' 

Länge der SoQDe und des Mondes . • 57*" 8' 5/'1 
Stund 1. Bewegung der Sonne in Lttnge S 33,5 

StUndl. Bewegung des Mondes in LttDge . 35 47>3 

Breite des Mondes 4^ 0 10 27,0 

Stttndl. Bewegung des Mondes in Breite + 3 48,6 

Parallaxe der Sonne 8,4 

Parallaxe des Mondes 59 34,4 

Halbmesser der Sonne ..... 45 47,4 
Halbmesser des Mondes . . . • . 46 43,S 
Damit erbSlt man lemer in wahrer Pariser Zeit:' 
Anfang derFinstemiss auf der Erde Überhaupt Mai 43, 84> 40,^6 
Anfang der totalen Verfinsterung, als die' 

Sonne in Südamerika aufging .... Mai 43. 22 38,5 
Ende der totalen Verfinsterung, beim Un- 
tergang der Sonne in \ orderindien . . . Mai 14. 2 7,5 
Ende der Finsterniss auf der Erde überhaupt Mai 4 4. 3 5,4. 

Die Curve, welche die Axe dos Schattenkegels auf der Erd- 
oberflache diircliUiuft, ist in der nüchstfolgenden Tafel nach 
Länge und Breite angegeben: sie durclibehncidet, von Südame- 
rika ausgehend, den atlantischen Ocean , berührt die Nordwest- 
spitze Afrika's , zieht Uber das inittellündische Meer und durch- 
läuft Mesopotamkn im 3 Osten Breitengrade. 

Curve der totalen Verfinsterung. 



' Ubige von Ferro. 


Polliohe. 


SIS« 


88' 


- 8* 27' 


SfO 


7 


— 5 48 


886 


68 


-f 8 48 


850 


44 


4 3 28 


1 


80 


22 56 


4S 


88 


30 47 


S4 


«5 


88 0 


38 


18 


87 3 


53 


3 , 


36 30 


55 


0 


36 43 


56 


59 


85 58 


59 


0 


35 38 


61 


2 


35 16 


63 


6 


34 51 


66 


18 


84 ft4 


67 


80 


33 54 


6« 


89 


33 21 


88 


89 


4-27 47 



Westlicher Grenzpunkt oder Anfangs- 
pookt bei Anfgvig der Sonne. 



Oe^iKdier Graiipnnkt oder Badponkt 
bei Ualarg^ng der Soone.' ' 
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Femer erhält man für GoDstantinopel folgende Resul- 
tate, die geographische Position dieser Stadt so angenommen, wie 
neDaussy aus einigen Beobachtungen vonTondu hergeieitethat.*) 

Consta ntinopol. SophieDkirohe. 
Nordliche Breite 41 O' 1 6'' 
Länge östlich von Paris 46"" 35,*3. 

Anfang der Finsterniss 31 ,"2 wahre Zt. su domtantioopel 
Ende der Finslemiw . 4 26,5 » » t i 
Grösste Phise ... 3 23^9 » i> x> » 

Es werden 10,64 Zwölftheile des Sonnendurchmesoora be- 
deckt, und «war ist der ßUdlicbe Tbeil der Scheibe verfinstert. 

Dar blosse Anbliek der obenstehenden Tafel lehrt , daas der 
Mittelpunkt des Schattenkeg^ls die syrische Residenzstadt nahe 
berührte. Nach den genäherten Ausdrucken erhttit man zunficbst 
für Anlang und Ende 

Rakka. Palast des Harun- al'^Raschld. 
. Anfang der Finsterniss 9^ 49,*"3 wahre Zeit zu Rakka 
Ende der Finsterniss 6 S4 ^9 » » » » 
■Untergang der Sonne 7 S^ft » 9 » • 
und die strengen Formeln für Uingen-* und Rreitenparallaxe und 
Veif rosserung des Durchmessers geben die Dauer d^ totalen 
Yerfinsterung zu drittehalb Zeitminuten, nttmiich : 
Anfang der totalen Finsterniss 4^ 48* 69* w. Zt. zu Rakka 
Ende der totalen Finsterniss 4 - 24 23 »» 9 i» 

Unter einer Voraussetzung also , welche durch eine wahr- 
scheinlichere nicht leicht ersetzt werden knnn, i2;eben die L^vaen- 
wärtig vorzüglichsten Sonnen- und Mondtafeln dio Finsleniiss 
des Rar-IIebraeus imL unübertrefflicher Genauiiikeit wieder. Die 
Dunkelheit musste in der Hauptstadt gross und dauernd fitnug 
sein, um die Bewohner Licht anzünden iu lassen, und etwa an- 
derthalb Stunden vor Sonnenuntergang wurde die Scheibe der 
Sonne vollständig frei. — Es ist von keiner Bedeutung, wenn 
sich des Theophanes Aussagen über die Dauer der Finsterniss in 
Constantinopel als ungenau erweisen : seine Tageszeiten für den 
Anfang und das Ende sind übrigens nahe die riehligen. 

Eine ähnliche Untersuchung Uber eine andere bisher unbe- 
kannte totale Sonnenfinsterniss, welche im Jahre 1030 August 34 
zu Slicklestad in Norwegen nach sicheren histoiischen Angaben 
gesehen worden ist, hat Herr Professor Hansteen im Supplemeat- 



') Connaissance des temps. 1835. Addiiions p. 21. 
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bände zu Sc/nwu/cher's Astr. Nachrichten veröffentlicht, und die 
Erwartung das dort erlangte Resultat bestätigt zu sehn , gab die 
nächste Veranlassung zur Berechnung der totalen Finsterniss von 
818. Hamiem findet am angeführten Orte fUr die durch ein noch 
vorbaDdenes steinernes Seblachtdenkmal beseicboete Stelle die^ 
YerfinsteniDg nicht total: man mtlsste vielmehr, soll totale Yer- 
dnnkelung selbst nur momentan eintreten, die Breite des Mondes 
7(y Secimden vermehren, d. h. die Bfondknotenlange fast einen 
Viertefgrad verringern. i9amte«n. gelangt damit zu einer Secular- 
bewegimg des Knotensupplcmentes , welche fast genau mit der 
Knotenbe\vc2ung zusnniTncnfallt , d\n J.aplnrp und Wufm vor 
' längerer Zeit aus alten Finsternissen ril)geieitel haben. 

Ich habe deshalb ferner untersucht, welche Aenderungen 
die Erschein üiig der Finsterniss des Bar - Hehraeus durch eine 
veränderte KnotenUinge erleidet, und zwar habe ich in runder 
Zahl das Burckhard^ sehe Bfondknotensupplement um 20 Minuten 
vergrdssert. Diese Yergrössening entspricht Air das nennte Jahr* 
hundert ziemlich nahe der JSTowfeen'schen Gorrection. 

Für Gonstantinopel ist die Aenderung der partialen Ver- 
dunkelung so gut wie gans unmerklich ; Anfang und Ende fallen 
tei auf dieselben Zeiten, nur die Grösse wird etwas betrlichl- 
lieber. 

Anfang in Constantinopel 2G,™4 w. Zt. zu Gonstantinopel 
Ende in Constantinopel 4 27,2 « » n )> 

Es werden nun in der grösston Phase \ \ ,23 Zwöiftheile des 
Sonnendurchmessers bedeckt. 

Aber die Cm ve der centralen Bedeckung rückt jetzt nicht 
unbeträchtlich gegen Norden. In der hier folgenden Tafel ist eine 
AnsabI Punkte derselben in der neuen Lage nach Lüng^ und 
Breite angesetzt; ea sind jedoch dies Mal, ausser den westlichen 
und Ifstlichen Gronspunkten nur asiatifidie Meridiane in Betracht 
genommen worden* 

Gurve der totalen Verfinsterung bei veränderter Knotenlänge. 



Lange von Ferro. 



Polböhe. 



1 



3U« V 
53 M 



— 6" 44' 
-1-88 40 



Westlicher Grenzpunkt. 



> SS IS 



87 55 

37 38 

37 48 

S6 5« 

86 84 

36 4 

35 34 

85 S 

28 47 



57 46 

59 46 

64 46 

65 Sl 

65 S9 

67 87 

69 46 

94 4 



OesttiGher Oraupunkt. 
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Nur vier bis fünf geographische Meilen nördlich und südlich 
von (linser Linie kann die Ycdinsterung eine totale sein : sie ist 
aber jetzt fUr den Meridian von Rakka sechsundzwanzig Meilen 
nach Norden gerllcki. Die Sonnenscheibe wird dort in der Thal 
nicht mehr a;inzlich Ijedcckt worden sein. 

Wie man aus dem Miti;ethcilt(>n ersieht, erlauben die Besul- 
tate unserer Finsterniss nicht direct einen entscheidenden Sclikiss 
auf die Secularbevvegung der Mondknoten zu machen, aber sie 
scheiden doch gev\ isse Grenzen ab , welche nicht immer einge- 
halten worden sind. Ueberdies machen sie eine Annalune 
wahrscheinlich und lassen sich kurz so zusammenfassen : 

Die totale Finsterniss des Bor-Hebraeus , unter der wahr- 
scheinlichstcn Amiahme, welche man über den Ort der Beobach- 
tung zu Grunde legen kann, bestätigt die Bewegung des Mond- 
knotensupplementes der Burc/rAard^'schen Tafeln. Sie schliesst 
jedoch weder eine Verringerung dieser Bewegung von zwei Mi- 
nuten in hundert Jahren aus, in dem Sinne von Lc^lace, Wurm, 
OUmanm, Hmuteen, .noch widerspricht sie unbedingt einer Ver- 
mehrung um dieselbe Grdese, im Sinne Büt^s und Triesnecker's, 
Giner noch beträchtlicheren Aenderung widerstreitet auch diese 
Finstemissv Bas Phänomen der totalen Verdunkelung wird mit 
Han8teen*8 Correctiön nördlich , mit Bür^s südlich von Rakka 
versetzt, in beiden Voraussetzungen fllr die berühmte Sternwarte 
der Hauptstadt ausfallend. 

Diese neue Bestätigung der bewjJhrten BurckharcW sehen 
Mondtafeln kann den Astronomen nicht unerwartet sein ; es muss 
abei um so angenehmer erscheinen, jetzt von Neuem eine solche 
gefunden zu haben, als die kürzlich von Hamteen antjedeutete 
Verbesserung der Knolenbewegung jener Tafein allerdings auf 
eine überraschende Weise mit den früher angedeuteten Überein- 
kommt. Oeht man indessen nüher auf das Detail der TT%rw'schen 
Rechnungen ein, — von der Arbeit, welche Botward uui Laplace's 
Veranlassung ausführte, sind die aus den einzelnen Finsternissen 
hervorgegangenen liestiuiinungen nicht bekannt geworden, — 
so könnte man sich veranlasst fühlen, diese Uebereinstimmung 
für eine mehr zufällige anzusehn. 

*) Wurm in Lindenau und Bohnenberger's ZeUsrhrift. Ii and III. Ueber 
Boumrd's Arbeiten vergleiche man Connaissance des temps pour iannee VUI, 
und In Betreff der arabischen Ftosternisse M^nutint de VlnsUHU naikmai Ü* 
pag» 3. 
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HaakcA, öeher dfe ConsimeHon eines Elekiromelers, 

Die Verbesseniiig und VervollkommDung der zur NN'ahr- 
nefamung und Messung der EIcktricilät dienenden Instrumente 
ist für die weitere Entvvickelung derElektricitütslehre von grosser 
WicbtiglLeity und es durfte daher die Mittbeilung der Construetion 
eines solchen Instrumentes, welches alle bisher gebrauchten 
rlicksichtlich der Empfindlichkeit bei Weitem ttbertrifit und doch 
zugleich eine Messung der Stfirke der Elektrioitat, sowie die Er- 
kenDimg ihrer positiven oder negativen Beschaffenheit gestattet^ 
nicht ttberflilssig ersehenen. 

Dasjenige Instrumenti welches steh bisher durch die grtfsste ^ 
Empfindlichkeit auszeichnete» war das sogenannte Bohnenberger^-^ 
sehe Elektrometer oder richtiger Elektroskop; aber ungeachtet 
seiner grossen EtupfindJichkeit vermochte es doch nicht , die 
schwache elektrische Spannung, wehshe durch zwei in Berührung 
befindliche Stücke verschiedener Metalle (z. B. Kupfer und Zink] 
hervorgerufen wird , ohne weitere Httlüsvorrichtungen uifmittel- 
bar nachzuweisen ; oder es gelang eine solche Nachweisung nur 
unter den ollergllnstigsten Verhiiltnissen. Wollte man unter we- 
niger jiUnstij^en Vcrlial missen diese durch Berührung erzeugte 
Elektricitäl mittelst dieses Instrumentes wahrnehmen , so be- 
durfte es stets der Verstärkung derselben (iurcli Auj^iunnilung in 
einem Condensator. An eine genaue Messung der n)it diesem 
Instrumente wnhPLjonommenen Eiekti icitJlt war gar nicht zu den- 
ken , und am alK rw ( nigsten in solchen Fallen, wo erst noch die 
Uuilslcistung des Condensators erfordert wurde. 

Der Grund, warum das JJofnwnberffersche Instrument keine 
genaue iMessung gestattet und nur jene oben bezeichnete Grenze 
der Emphndiichkeit zulUsst, liegt in der bei seiner Ausfuhrung 
bisher angewandten Construetion. Das Goldblättchen, welches 
zwischen zwei mit den Polen einer Zamboni'schen Säule Verbun- 
denen Messingscheiben hängt, hat nämlich zwischen diesen Plat- 
ten keine sehr stabile Lage , und es genügt deshalb eine geringe 
Aenderung in der Stärke des einen Päes , um das Goldblättchen 
mehr oder weniger aus seiner Lage zu verrOcken. Eine solche 
Aenderung in der Stärke des einen Poles, oder nberhaupt eine 
ungleichmässige Aenderung in der Stärke beider Pole ist aber 
bei den Zamboni'schen Säulen wegen Ihrer geringen Leitung im 
Innern gar nicht zu vermeiden. Riess hat zweckmässig einen 
metallischen GyHnder in der Nähe beider Pole der Zamboni^schen 
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Säule angebracht und sucht durch Verbuidung und gleichzeitige 
Ablritung ilire Gleichheit zu erhallen. Es lässt sich nicht leug- 
nen , dass diese Anordnung bei nur elektroskopisohf^n Unter- 
suchungen ihre guten Dienste leistet; sie vermag aber nicht das 
Instrument noch empfindlicher oder zu eigentlichen Messungen 
brauchbar zu machen. Und doch ist es wUnschenswerth , selbst 
80 schwache ElectriciUitei] , wie sie bisher nur durch einen Con- 
densator wahrnehmbar gemacht werden konnten, auch ohne die- 
sen der Messung zu unterwerfen. 

So lange eine Ungleichheit und ein Schwanken in den Ein- 
wirkungen beider Pole auf das zwischen ihnen hangende Gold- 
blättchen nicht ausgeschlossen wird , so lange ist eine Erhöhung 
der Empfindlichkeit dieses Instrumentes ganz unmöglich, weil 
bei der geringen Stabilität die Polplatlen dem Goldblättchen nicht 
zu nahe gebracht werden dürfen, damit nicht eine geringe rela- 
tive Veränderung in der elektrischen Einwirkung beider Pole das 
Goldbhntchen zu merklich aus seiner Lage verrttcke , oder 
cum Anschlagen an die eine Polplatte zwinge. 

Das Mittel zur Abstellung dieses Uebelstandes lag indess 
nicht fern ; es genttgte dasueiafoeh die bisher angewandte trockne 
Säule durch einen gewöhnlichen Trogapparat im kleinsten Maasa- 
atabe zu ersetzen. Durch die Erfehrung habe ich mich fiber- 
zeugt, dass wirklich durch Anwendung eines aolcben Trogsppa- 
rates, dessen beide Pole ich mit zwei Messtngplatten , zwisolien 
welchen das Goldblättchen hängte verband, aNe frühem Hin- 
demisse verschwunden sind, dass also das Goldblättchen in sei- 
ner Lage rahig verbleibt, weil die Spannung an beiden Polen 
gleich gross ist, und dass ich daher die mit den Polen des Trog- 
apparates verbundenen Messingplatten dem Goldblättchen bis auf 
weniger als eine halbe Linie gleichzeitig nähern kann, ohne dass 
das Goldblättchen an die eine oder andere Platt^ von selbst (ohne 
die Einwirkung einer von aussen dem Goldblättchen mitgetheil- 
ten Elektricitat) anschlägt. Vielleieht möehte Jemand glauben, 
dass die Einftbrang der nassen Säule anstatt der trocknen etwas 
Unbequemes .und Zeitraubendes sei. PUr die geWähnlioben elek- 
troskopischen Versuche , welche in dieser Beziehung nur allein 
in Betracht kommen können, da sie allein bei der bisherigen Ein- 
richtung möglich waren, ist dem aber durdiaus nicht so. Ich 
bediene mich eines Trogapparates, welcher aus einer Reihe von 
kleinen ungefähr ein Zoll hohen Gläsem besteht, welche Wasser 
enthalten, und in wekdie ausKiqtfer und Zink zusammengelöthete 



Digiti^uG Uy Googl 



■AimL, um DU coirmvcnoif warn sLBsnoMmiB. 7$ 

Bogen gestellt werden. Meistens gebrauche ich nur wenige Ele- 
mente ; selbst ein einziges genügt. Das erste Zink und das letzte 
Kupfer sind mit den beiden Messingplallen , zwischen denen das 
Goldblüttchen hangt , durch Drfil|te verbunden. Die Arbeit, fünf 
bis sechs oder auch selbst zwanzig solcher Bogen in die Glaser 
einzustellen , hält nicht auf, und ebenso wenig das Herausbeben 
und Abtrocknen derselben nach Beendigung der Versuche; es 
kostet sicher weniger Zeit als bei der bisherigen Einrichtung die 
Einstellung der Polplatten , um ihre Einwirkungen auf das Gold- 
blättchen gehörig aussugleichen. 

Bei der Gleichheit und Beständigkeit der in den beiden Pol- 
platten vorhandenen elektrischen Spannungen Itfsst sich aber- die 
von mir construirte Vorrichtung auch gleichzeitig zu genauen 
Messungen verwenden. Ich benutze nur geringe Ausschlage, 
bei' denen das Goldblättchen sieh wenig aus seiner Lage entfernt, 
beobachte aber den Ausschlag des Goldblättchens nicht mit freiem 
Auge, sondern mit einem zusammengesetzten Mikroskope, wel- 
ches horizontal vor dem Endpunkte des Goldblättchens liegt und 
in Seinem Oculare ein Gbsmikrometer trägt. Die Theilstriche 
des Ocularmikrometers , welche ungefähr um Fünftel Millimeter 
von einander entfernt sind, habe ich absichtlich etwas tief ziehen 
lassen, damit sie leichter auch bei ungünstiger Beleuchtung sieht-« 
bar bleiben. Die Messung geschieht durch Ablesung der Stellung 
irgend eines auffallenden und daher leicht wieder erkennbaren 
Punktes an dem untern Ende des Goldblättchens; denn auch bei 
dem möglichst scharfen Durchschneiden erscheinen die Himder 
des Goldblättchens bei der angewandten Vergrösserung nocli zer- 
rissen. In dem Gesichtsfelde befinden sich vierzig Theilstriche 
des Glnsniikrometers ; da je zwei benachbarte Striche in einem 
Abstände von iiR'iii ai.s einer Linie erscheinen , so kann ein 
Zehntel der Theiluiii^ mit aller Sicherheit abgeschUtzt werden. 

Um die Empfindlichkeit des Instrumentes beliebig erhohen 
und erniedrigen zu können , ist jede der beiden Polplatten mit- 
telst einer Schellackstange an einem Schlitten befestigt, welcher 
sich vermittelst einer Mikrometerschrauljc auf einem dreikantiijeri 
Prisma um zwanzid; Millimeter dem Goldblättchen nahern und 
von ihm enlfernc^n lasst. 

Den Fuss des hislrumentes, welches ich durch den hiesi^^eo 
Mechanicus Z.e</6cr habe ausdihrm lassen, bildet, um sein Ge- 
wicht und damit die Sicherheit seiner Stellung zu venu ehren, 
eine auf ihrer Oberfläche sehr stark gefimisste Serpentiuplatte, 
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205"" lang (io der Richtung von vom nach hinten) , 1 70"™ breit 
(von rechts n<ich links) und 32"" dick, welche durch drei mes- 
singene Steilschrauben horizontal gestellt werden kann. Auf 
dieser Serpenlinplalte ais Bodenplatte sind vier 6,5"" dicke Glas- 
platten zu einem parallelopipedischen Rasten zusammengestellt ; 
die beiden Glasplatten , welche die Seitenwände bilden , sind 
460"" lang und hoch, die beiden Übrigen, die vordere und hin- 
lere Platte, sind eben so hoch, aber nur 128"" lang (oder breit). 
In der Mitte der vordem Glaswand ist eine Oeffnung von 38"" 
Durchmesser eingeschliflen. Eine in diese Oeffnung eingekittete 
Messingfassung enthält einen in der Richtung von rechts nnrh 
links mittelst einer Mikrometerschraube verschiebbaren Theil, 
welcher eine 30""* lange, horizontal von vorn nach hinten liegende 
RObre zur Aufnahme , des Körpers des Mikroskops trägt. Durch 
Vor- und RQckwärtsschieben de& Mikroskops in dieser Röhre 
lAsst sich em bestimmter Punct des Goldblättchens so einstellen, 
dass er, virenn die Stellung des Glasmikroaieters im Ocular be- 
richtigt ist, auf der Tbeilung dieses Mikrometers vollkommen 
deutlich erscheint. Durch die vorstehend erwähnte ^ in horizon- 
taler Richtung von rechts nach links und umgekehrt mittelst der 
Mikrometerschraube auslührbare Yerscfaiebung des Mikroskops 
kann das Goldblättchen oder der an ihm als Merkzeichen ange- 
nommene Punkt auf jeden beliebigen Tfaeilstridi eingestellt 
werden. 

.Der unten durch die Serpentinplatte und an den Seiten 
durch die vier Glasplatten gebildete Kasten, dessen obere Ränder 
durch Abschleifen genau in einer Ebene liegen , wird von oben 
durcb eine-GlaspIatte, welche IBd**"* lang> 134"*"^ breit und 6,S*" 
dick Ist , geschlossen. In den vier Ecken des Kastens befinden 
sich vier messingene Säulen, welche unten mit ihren Zapfen durcb 
die Serpentinplatte hindurchgehen und auf der unteren Seite 
derselben mittelst Schrauben befestigt sind ; an den obern Enden 
dieser Säulen befinden sich ebenfalls Zapfen , welche in Schrau- 
ben endigen. Diese Zapfen gehen durch vier in den Ecken der 
als Deckel dienenden eben erwtihnten Glusplaltc cntsprccbciid 
angebrachte Oeffnungen , und durch auf der obern Seite aufge- 
setzte Schrauben (mit untcrgeleelen I']lfenbeinscheibchen) lässt 
sich die Deckelplaltc auf dem KasLea vollständig feslj^lellen. 

Ausser diesen vier nahe an den Eckpunkten befindUchen 
Durchbohmngen ist der Deckel noch an sieben andern Stellen 
durchbohrt. Die Mittelpunkte von fUnf dieser Durchbohrungen 
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liegen in einer Linie, welche parallel mit der kurzen Dimension 
(von rechts nach links) des Deckels tieht und 48""" von der hin- 
tern Kante desselben absteht. Die miniere dieser Durchbohrun- 
gen ist die grösste j ihr Durchmesser beträgt 10"""; sie enihiilt in 
einer Fnssunti eine kleine der f. in-e nach aufgeschlitzte uiui mit 
einem umgelegten zum Zusammenpressen eingerichteten Ringe 
versehene messingene Röhre. Diese Uühre dient zur Aufnahme 
eines 8,7"*" dicken Schelhickcylinders , der in seiner Axc einen 
Messingdrahl enthalt, weicher letztere an seinem untern Ende 
das Goldblättchen und an dem obern ein Schraubengewinde zur 
Aufnahme einer Kugel, Seheibe oder Schraubenklemme tragt. 
Durch Auf- und Abscfuebunq und durch Drehung dieses Cylin- 
ders lüsst sich das Ende des (ioldblätlcliens gehörig zwischen die 
Platten und in die richtige Hülie ftlr das Mikroskop einstellen; der 
vorhin erwähnte Messingring dient zur Befestigung desScheliack- 
cylinders in der gewünschten .Stellung. 

Die auf jeder Seite dieser grössern I)ui ( hlxilii iing bcÜnd- 
lichen zwei kleineren Durchbohrungen dienen zur Aufnahme von 
Schrauben, Welche die Befestigung zweier Messingsttlcke an der 
untern FInche des Deckels bewirken. Zwischen den beiden Mes- 
singstücken jederseits liegl ein dreiseitiges stählernes Prisma, 
auf welchem sich ein messingener Schlitten mittelst Mikrometer- 
schrauben f welche durch den obern Tbeil des Schlittens hin- 
durchgehen und ihre beiden festen Lager in den erwähnten Me8<^ 
singstttclLen haben , in der Richtung von rechts nach links und 
umgekehrt verschieben Uissl. Die beiden Mikrometerscbrauben 
verlängern sich nach aussen und treten durch einen genau pas- 
senden Einschnitt in den beiden vertiealen Seitenwänden des 
Kastens heraus; sie tragen an diesem äussern Ende einen Kopf 
xum Drehen und einen auf seinem Rande eingetheilten Kreis, 
der wie gewöhnlich stellbar ist. Die Marke zum Ablesen befindet 
sich auf einem bis an diese Theilung hinreichenden Messingstrei- 
fen , welclier jederseits auf der obern Seite des Glasdeckels liegt 
und zugleich den beiden Schrauben , welche das Prisma sammt 
Schlitten und Schraube tragen, als Unterlage dient. An den 
Messingstttcken, welche das Prisma tragen, ist nech auf der Vor^ 
derseite ein Messingstreifen mit einer Theilung angebracht, welche 
durch dte Stellung eines auf dem Schlitten gesogenen Striches 
die Anzahl der ganzen TJmgSnge derUikrometersohrauben anze^{t. 

An jedem Schlitten befindet sich ein 8"'^ dicker Schellaok- 
cylinder, welcher mit Hfnzunahme seiner untern Messingfassung 
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bis IQ die MHte der Höhe des Kastens binabreidit. An jeder un- 
tern MessingfassuDg befindet sich ein 4SI"* Janger horisontaler, 
nach dem Goldblättchen zu gerichtefter Messingarm, welcher an 
seinem Ende eine durch ein Gbamiergelenk, -welches die Bewe* 
gung auf- und abwärts gestattet , verbundene Messingplatte von 
ungefähr elliptischer Form (verticaler Durchmesser der Platte 
24"", horizonlalcr von vorn nach liinten 1 ü""") trägt. Die Be- 
wet^iiclikeit beider Platten gestattet sie einander parallel und 
senkrecht auf die Richtung der Prismen zu stellen ; es la^sL sich 
dies um so leichter ausführen , da die Platten bis zur Berührung 
einander genähert werden können. 

In einer Linie, welche mit der vordem Kante des Deckels 
parallel geht, aber 48""° von ihr absteht, befinden sich in einem 
Abstände von 60"" die beiden noch übrigen der erwähnten 
Durchbohrungen, welclie Metallfassungen mit Drahtklenimen 
ober- und unUM halb enthalten. Yon jeder der untern Messing- 
fassung der l>eiden Schellackcylindc^r ceht ein zu einer schlaffen 
Spirale gewundener sehr dünner Draht zu der auf seiner Seite 
befindlichen Drathklemme an der unteren Seite des Deckels. 
Die oberen Drahtklemmen dienen zur Aufnahme der Foldrähte 
des Trogapparates. Durch diese Klemmen und die spirallörmig 
gewundenen Drähte stehen also die unteren Metallfassungen und 
die mit ihnen zusammenhängenden elliptischen Messingpia tteUi 
zwischen welche das Goldblättchen su stellen kommt, milden 
Polen der Säule in Verbindung. 

Es sind absichtlich alle Theile des Apparates mit Ausnahme 
des Mikroskops an ior einen Glasplatte des Deckels befestigt* 
Mian kann nttmlich bei der gelroSenen Einrichtung vor Einführung 
des Goldblättchens und AnbriDgung der Poldrtfhte in die oberen 
Klemmen den Deckel abnehmen, mit seiner obern Fläche nach 
unten wenden und in dieser Stelluog alle seine Theile mit voller 
Bequemlichkeit in die gewünschte Lage bringen. Ist dies ge* 
sebehen, so ist naob dem Aufschrauben des Deckels auf den Glas- 
kasten der Apparat bis auf das einzuAlhrende Goldblattehen und 
die Verbindung mit der Säule zum Gebrauche fertig. 

Ich hätte gern anstatt des Glaskastens einen Kasten ausMe- 
tallplatlen angewendet, zog aber der Durchsichtigkeit wegen doch 
das Glas vor. Die Elektricitäten sind übrigens auch ni& so stark 
und kommen dem Glase nie so nahe, dass sich Störun^^en besor- 
gen iiessen. Der einzige Uebelstand, der eintreten kann und auch 
Anfangs eintrat, war der, da^s vuu den üiemmsciiraubcu, weiche 
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die Poldrahte aufoehmen , etwas Elektricität sich Uber die Glas- 
fljfdie bis BQ der Messingfassung , welche den Schellackcylioder 
mit dem Goldblttttchen aufnimmt, verbreitet. Diesen Uebelstand 
habe ich aber sehr leicht dadurch beseitigen können , dass ich 
mitten zwischen der hintern und vordem Löcherreilie des Deckels 
einen Streifen Stoniol rinas um den Deckel, sowohl an seiner obern 
als auch untern Flüche und den beiden seitlichen Kanten herum- 
geklebt und mit deui l;^rdi>o(ieu in leitende Veibinduiig gesetzt 
habe , w üdiin h natürlich die von den Klemmschrauben aus auf 
der Glasfläche sich verbreitende Elektricitüt nicht Iiis zu jener 
Messingfassung gelangen kann. Eine solche leitende Verbindung 
stelle ich auch zwischen allen übrigen Metalltheilen des Apparates, 
so weit sie nicht zur Aufnaiuiie von Elektricitüt dienen sollen, 
her. Auf dies^ Weise ist jede störende Anhüufung \ou i Jt ktri- 
citäl vermieden und doch der Vortheil einer durchsichtigen Hülle 
erhalten. Bei Anwendung eines Melnllknstens hJitte es übrigens 
doch auch mehrerer Glaseinsiii /u den nöthigt n Aldt suiiiien des 
Mikroskops und der beiden die ii nizen Umgangr .lUiu hcnden 
Scalen bedurft. Die grössere billigkeit S[>r!c!it .lusscidem für 
Beibehaltung des Glases , und das Einschleifen von \ 1 Löchern 
in eine 6,5""" dicke Glasplatte, ist bei einiger Vorsicht ohne alle 
Ge/ahr durchzuführen. 

Die Ausschlage des GoldblUttchens erfolgen sehr schnell und 
lassen sich auch sofort messen, weil das GoldblUltchen gleich still 
steht. Man kann dieselben noch zweckmässig vergrössern, wenn 
man die Pole der Volta'schen Süule oder des Trogapparales erst 
zu einem Commutator leitet, dessen zur Herstellung der Verbin- 
dungen nothwendige metallische Theile durch Schellaekstangen 
gehörig isolirt sind. Durch die Umlegung des Commutators wird 
die in der Polplatte angehäufte Elektricitat in die entgegengesetzte^ 
und damit auch der Ausschlag des Goldblättchens in den gerade 
entgegeDgesetzten verwandeit. Der Ausschlag erscheint also ver^ 
doppelt. 

Eine weitere Mitlheilung über mit diesem Instrumente aus- 
geAlhrie Messungen behalte ich mir für eine dar nttchsten Sitzun- 
gen vor« 
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Derselbe, Messungen über die Grösse der Kraß ^ eiche 
zwischen einer efek frischen Spirale und einem in ihrer Axe 
beiflndUchen Eiseniiei ne in dei* Richtung dieser Axe wirlit. 



Es ist bekannt, (Inss. wenn eine Spirale aus mit Seide über- 
sponnenem Kupferdrahte auf das Ende eines Eisenkernes gesetzt 
wird, aus der Einwirkung des in dieser Spirale circulirenden 
elektrischen Stromes auf das durch ihn magnetisch gemachte 
Eisen em Bestreben, die Spirale und den Eisenkern in der Rich- 
tung ihrer gemeinschaftlichen Axe zu bewegen, entsteht. Bis 
jetzt sind aber, wenigstens so viel ich weiss, keine Versuche, um 
die bezeichnete Kraft einer Messung zu unterwerfen , angestellt 
worden.' Ich habe daher mehrere Reihen von messenden Ter- 
suchen unter den verschiedensten Anordnungen angestellt. Idi 
wandte im diesen Versuchen cylindrische Eisenkerne in sehr ver- 
schiedener Lange und Dicke , in gerader und hufeisenfbrnfSg ge- 
bogener Form an , wie ich dieselbe weiterhin bei den einzelnen 
Versuchen genauer angeben werde. Zum Hagnetisiren dienten 
dagegen allein zwei auf hohle Holzc} linder mit hervorragenden 
BSIndem gewundene Spiralen aus mehreren hunde'rt Windungen 
Kupferdraht, der mit Seide sorgfältig übersponnen war. Auf je- 
der Rolle befanden sich zwei Drähte , welche gleichlaufend mit 
einander aufgewickelt waren. Der innere Durchmesser dieser 
Holzcyiinder, deren Wände äusserst schwach gedreht waren, be- 
trug 55,8""-; die Länge jedes Cylinders 102""". Die Dicke des an 
jedem Ende aufiiesetzlen Ilolzrandes })eliuu so dass für 

den Raum zur Auln.dime des übersponnenen Kupferdrahts eine 
Lünge von 9i ,2"" übrig blieb. Der Durchmesser der Hussersten 
Drahtumw indung betrug gegen 90"". Eine oder auch beide S|h- 
ralen wurden Ul^er verschiedene Punkte des Eisenkerns, welcher 
in verticale Stellung gebracht war. gestellt, so dass der letztere 
sich in ihrer Axe befand, und die Kraft, welche beide Theile, die 
Spiralen und den P^isMik; rn in der Richtung ihrer gemeinscl)aft- 
lichen Axe zu verschiel)eri suchte, dann dadurch bestimmt, dass 
entvseder tMiic oder auch beide Spiralen oder auch der Eisenkern 
an dem einen Arme einer Wage aufgehangen und das Gewicht 
gesucht wurde, welches uöthig war, um dieser nach der Axe des 
Eisenkerns gerichteten Kraft das Gleichgewicht zu halten. Die 
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Wage , welche engewandt wurde , vertrug eine' Belastimg von 
mehr als 5 Kilogramm und gab bei solchen Belastungen , noch 
bestimmte Ausschläge iUr i Gentigrarom. Sie 'bes»ss eine Am- 
tirnng des Bälkens und eine Arretining der Schalen , was für 
diese Versuche Äusserst bequem war. Der Kaslen, in welchem 
die Wage stand, war im Boden zum Uiudurcblassen eines von 
dem einen Aufhüngepiinkte der Schalen herabgehenden starken 
Kupferdrahtes durchhührt. An diesem Kupferdjalit wurde ent- 
weder die Spirale oder der liisenkern in i;ewUnschter Hohe auf- 
gelwinL't n, waliieiid der Eisenkern, auch wohl eine Spirale, oder 
im andern Falle beide Spiralen in entsprechenden Lagen festge- 
stellt waren. 

Wenn eine oder beide Spiralen mit einander verliunden an 
der Wage hingen, so tauchten ihre l">n(Icn rn Gefasse mit reinem 
Quecksilber, um durch diese den Strom ein- und austreten zu 
lassen. Wenn die Drähte etwas tief untertauchten und zugleich 
von dem Boden des Gelasses entfernt waren , so hörten die Spi- 
ralen auch bei den Schwingimgen des Wagebalkens nicht auf, 
einen elektrischen Strom zu fuhren, ohne die Schwingungen der 
Wage sehr zu stören. Vor jedem Versuche wurde die W^age 
auf der andern Seite mit so viel Gewicht beschwert, dass die 
Spiralen oder der Eisenstab genau im Gleichgewicht waren, und 
die dann nach dem Eintritte des elektrischen Stromes zur Wie- 
derbersteilung des Gleichgewichts aufgelegten Qewichte maassen 
die Kraft,' wäche die aufgel^ngenen Theile in der Richtung von 
oben nach unten oder von unten nach oben zu verrücken strebte. 

Zur Erzeugung des elektrischen Stromes dienten Grot;e*sche 
Platinzinkelemente, und die Messung. desselben geschah mittelst 
einer Sinusboussole , deren Nonius zwei Minuten angab. Der 
Mültiplicatoc bestand aus einer einzigen Windung, um die Ange- 
wandten Strome ungetheilt ' messen zu k((nnen. Es wurden ab- 
sichtlich nicht stärkere Ströme angew:endot, weil durch die starke 
Magnctisirung der Eisenstabe, die Nadel der SinOsboussble , ob- 
wohl sie ziemlich weit entfehlt war, doch eine kleine Abweichung 
erlitt. Diese Ablenkung wurde entweder unmittelbar bestimmt, 
indem der magnetisirende Strom nicht durch die Windung des 
Muiliplicators geleitet wurde, oder es wurden, was bei der Bebtün- 
digkeit des Stromes sehr gut ausflihi bai- \^ar, drei Beobachtungen 
mit derselben Stroniblarke gemacht, in der Weise, dass z.B. erst 
das oben stehende Ende des vertical gestellten Stal>es einen Süd- 
pol, das untere dagegen einen Nordpol , sodann umgekehrt das 

llatb.-pby8. Gl. 1800. . ß 
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obere einen Nerd^, das untere^ einea SUdpol erhi^^ und darauf 
drittens wieder die erste Yertbeilung zurilckgefülut wurde. Der 
letite Versucb dfente Übrigens nur sur Gonirolei eb sich aueh 
wirklieE die Intensität des Stromes wahrend der Versuche nicht 
geändert hatte. Wenn .sich zwischen dem ersten und dritten 
Versuche kl^ne Differensen seigien , so wurde, das arithmeti- 
sche Mittel aus beiden mit dem Resultate des zweiten Versuchs 
vei^ichen. Bei Anwendung frischer Salpetersaure j gut amalg?- 
mirter Zinkplatten und einea.nichtunbetrttohtlidieu Widerstand 
des hält es nicht schwer, längere Zeit den elektrischen Strom 
bintönglich oonstant zu halien. Da die Nadel nur wenige Grade 
aus ihrer Ruhelage abwich , so gab das arithmetische Mittel aus 
dem Werthe des zweiton und den zu einem vereiniiilen des er- 
sten und drillen Versiiclics den Ausschiafi der Magnetnadel des 
Mcssinslrumenles hinreichend frei von der magnetischen Ab- 
lenkung des entfernt stehenden Eisenstabes. 

. Diese letzte Methode, um die Elnwirkun" dos maf;nelisirten 
Eisenstabes auf die SinusijotiisSüie auszuscheiden, führte insofern 
am s( tiiiellöien zum Ziele, als auch ohne Kiicksicht auf diese Gor- 
rortiou zwei Beobachtungen mit verwechselten Polen des vertical 
st( li( ii(l( n Maiznptstnl)es nöthig wurden. Die Nothwendifikeit 
einer Wic{l( i In lnnj^ des Versuchs mit verwechselten Polen wurde 
dnrrfi (^cn l inlliiss des Erdmagnetismus hervorgerufen. Wurde 
namiich dei j;i>('nstab so magnetisirt, dass sein unteres Ende 
einen Nord- und das obere einen SUdpoI trug, so verstärkte sich 
die magnetische Kraft des Stabes durch den gleichförmig wirken- 
den Einiluiss des Erdmagnetismus, und damit auch das aus der 
Einwirkuuf; der elektrischen Spirale auf den Magnetismus des 
Stabes hervorgehende Bestreben zur Bewegung nach unten oder 
oben. Wurde dagegen in dem unteren Ende des Eisenslabes 
durch den elektrischen Strom ein Sdd-, in dem oberen di^egen 
ein Nordpol hervorgerufen , so eriitt der Hagnetismus des Stabes 
und damit die zwischen der Spirale und' dem Magnetismus in 
verticaler Richtung wirkende Kraft leine entsprechende Vermin- 
derung. Das arithmetische Mittel aus beiden Tersuchen gab die 
Wirkung, welche zwischen der Spirale und- dem durch ihren £in- 
lluss* allehi hervoi^gerufenen Magnetismus stattgefunden haben 
woirde. 

Die Gewichte , welche zur Wiederherstellung des durdi den 
Eintritt des elektrischen Stromes ges).drten Gleichgewichts der 
Wage nOthig waren , gaben ein Maass für die in jedem einzelnen 
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Vorsuche wkende Krafi^ welobe aber, durch jdie jedfisoialige In- 
tensität des Sti^mesi^dingt war. Die gemessenen Kräfte' konn- 
ten daher nur unter sich vergMchhar 'sein, wenn sie alle bei 
einer und derselben Intensität des elektrischen Strosbes ^messen 
worden« Nun ist es allerdings .ausführbar,, durch Einschaltung 
eiped grosseren oder geringeren Widerstaiides einem Strome eine 
gerade gewünschte Intensität zu geben. Es war inidess im vor- 
liegenden Falle offenbar bequemer, bei beliebigen, aber genau 
gemessenen Stromintensitaien.die auf- oder abwärts Wirkenden 
Kräfte zwischen der Spirale und dem Elsenkerne zu bestimmen 
und aus diesen Bestimmungen dann die Grüsse derselben Kraft 
für eine willklihrlicli als I'^inheit. gewählte Stromstärke zu berech- 
nen. Diese Reduclion auf eine l)oliebii^e Stromstärke machle 
keine Schwierigkeiten. Es liess sidi nämlich von vornherein er- 
kennen, dass die zu messenden Kräfte mit dem Quadrat des 
Stromes proportional wachsen wurden, weil mit der Verstärkiins 
des Stromes in der Spir.ilp auch zu gleicher Zeit der Mncnci isitius 
sich im gleichen V( rh illnisse steigerte; die gegenseitige Wirkung 
beider auf einander nmsste also mit dem Quadrate der Strom- 
stürke zunehmen. Die Versuche hestHtigten auch diese Anuabme, 
indem die zur Wiederherstellung des Gleichgewichts nöthigen 
Gewichte bei einer und derselben SteHung der Spirale den Qua- 
draten der Stromstärke proportional waren. 

Anders musste es sich dagegen verhalten mit den Kräften, 
welche aus der Wirkung der Spirale, auf den im Eisen durch den 
Erdmagnetismus hervorgerufenen Magnetismus hervorgingen. Mit 
dem Wachsen der Stromstärke , wuchs dieser Magnetismus nicht 
zugleich ; die aus dieser Einwirkung hervorgehende Kraft musste 
also von der ersten Potenz der Stromstärke abhängig sein. Die 
nachstehenden Versuche best^igten dies auch ^ so we^ die Mes- 
sung dieser nur nebenbei als JSt(irung6ita auftretenden Wirkungen 
auf Genauigkeit Anspruch machen k<Hinten/ Eine genauere be- 
sondere Untersuchung war nicht ntfthig, da das eben ausge- 
sprochene .Gesetz sich auch aus den Versuchen von Lenz und 
Jacobi mit der etwas abgeändertedBe/ ^t^ef sehen Wage ergiebt. 
Während- bei dem Gebrauche dieser Wage , wo die elektrisdie 
Spirale auf einen Stahimagnet wirkt , xlier aus der Emwirkung 
der Spirale auf den festen Magnetismus des Sjtabes den grOssten 
Theil^ und die Einwirkung derselben Spirale auf den durdi sie 
selbst im Stahle noch erregten Magnetismus den geringsten Tbeil 
der Zugkraft au der Wage erzeutjtc, war es bei meinen Ver- 

6* 
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sttchan gerade uingek«bit| die Hauptwirkung erfolgte doroh den 
EiDfluss der Spirale auf den durch sie' selbst faervorgemlenen 
Bf agnetismus* des Stabes , und nur kleine Modifiealionen wurdeto 
durch den Einfluss der Spirale auf den durdi die Lage des Ei- 
senstabes HiduchteD Magneiismus hervoi^mfen. 
♦ * 

Versuche- mit einem cylindriscben geraden 

Eisenstabe. 

♦ 

Die ausgedehnteste Ycrsuchsieihc , welche ich durchgeführt 
habe, bezieht sich auf die Kiäfle, welche durcii den Einfluss der 
elektrischen Spirale auf einen cylindrischen frisch ausgeglühten 
Eisenstab von 815°"" Länge und 29,7""" Durchmesser erzeugt 
wurden. 

Versuche Uber das Verhältniss zwischen der Sittrke 
der elektrischen Strtfme und der dadurch erzeug- 

. ten Kräfte. 

Mit diesem Slabc wurden zunächst die Versuche über das 
Verhiillniss der zur Wiederlierstellung des Gleicbaewichts nölhi- 
gen Gewichte und der Slifrke des elektrischen Stromes angestellt, 
deren Millheihmi;, da die Kenntniss dieses Verhältnisses bei der 
Berechnung der spütern Versuche erfordert wird, hier zuerst er- 
folgen muss. 

Der eben bezeichnete Eisenstab wurde vertical gestelH und 
die eine der Spiralen so an dem Wagebalken befestigt , dass die 
äussere Fläche ihres oberen Holzrandes nach Möglichkeit genau 
mit der Endfläche des Stabes in gleicher Hohe lag. Die Zuleitung 
des elektrischen Stromes geschah durch «wei Quecksilbergefässe, 
in welche dieJSnden der Spirale tauchten. Es waren die beiden 
DiUhte der angewandten Spirale ^u einem Drahte von der dop- 
pelten Lunge eines einzigen verbunden, und auf diese Weise sind 
die Spiralen auch spttterhin stets.gebrduchl worden. Die geme^ 
senen StromsUrken sind bei der Sinu'sboussole dem Sinus des 
Drehungswinkels proportional.^ Li dem Folgenden finden eich aber 
nie diese' Sinus, sondern deren Logarithmen aufgezeichnet; es 
finden sich auch nicht die Werthe der Ausschläae für jeden ein- 
seinen der drei auf dicf früher bezeichnete Weise angestellten 
Versuche, sondern es ist gleich der milÜeFe Werth angegeben. 
Die Angaben der an der Wage bei den drei auf einander folgen- 
den Versuchen zur Herstellung des Gleichgewichts nßthig izewor- 
denen Gewichte theile ich gleich so mit , dass ich das Mittel aus 
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dem ersten und dritten (also bei gleichgerichteter Polarität des 
Stabes angestellten) Versuch und den gemessenen Werth des 
Bweiten Versuchs unmittelbar susatnmenstelle; es bedarf dabei 
keiner weitem Erwtiinnng Uber die Lage der Pole des Eisen- 
stabes ^ da dieselbe UDmittelbar aas dorn Gewiclite sich ertiiebt. 
Die grössere Zalil {^cliört der Vcrlheiluuii des Maj2;netismus ao, 
welcbe in dem unleren Endi^ einen Nordpol hervorief. 

Loganthnion der Belastuni^cn der üalLe Suaime. Halbe Dif- 

fereoz. 

94,40 2,65 
S7,5e 1,65 

Die unter der Rubrik haH)e Summe veraeieluu tcii r.t'wichle 
enlsprechcü also der Einwirkung der Spirale auf den dureii sie 
selbst !iervnri»er«fenen Mniznctismus des Eisenkerns. Setzt man 
die Strumstarke und die Belastung des ersten stärksten Stronjes 
4 , so werden die Yerballnisse 

der Stromstärken 1,00 0,540 0,081 

der Quadratwurzeln jener 

halben Summen 4,00 0,542 0,087. 

Die unter der Rubrik halbe Dilferenz verzeichneten Gew iclite 
entsprechen der Einwirkung d^r Spirale auf den durch denErd* 
magoelismus hervorgerufenen Magnetismus des Eisenstabea, 
Setzt man wieder die Stromstärke und die Belastung bei dem 
ersten Versuche » 1 , so werden die VerhHltnisse 

der Stromstärken ^ 4 ,00 0,540 0,081 

der halben Differenzen selbst . 1,00 0,624 0,083. 
Eine genauere üebereinstimmung als s. B. 0,54 und 0,62 
ist hier wohl nicht zu erwarten , da die Beobachtungsfehler sich 
hier äusserst auffi^liend machen müssen. Da diese Wirkungen 
zwischen den Spiralen und dem durcb die Erde inducirten Mag- 
netismus für die vorliegende Aufgabe keine weitere Bedeutung 
haben, so werde ich sie in dem Folgenden nidit weiter beachten. 

Während die oben gebrauchte Spirale ruhig an der Wage 
in der angegebenen Stelluni; verblieb, wurde Her Strom audi 
gleichzeitig durch die /weite Spirale, welche auf dem Fussboden 
stand, also mit ihrer uuleren Fluche iu gleichur Uuhe mit dem 



ätroiustarkcn. Wago in Giumiucu. 

0,6427—1 } } 

0.3471-4 i ( . 

j 86,94 ( 

0.S53Ö-2 ■ I j 
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« 

unteren Ende des Eiaenstabes lag , hiadurehgeleitct , und iwar 
durchnef der ^trom die beiden Spiralen nach einander. Die Mitte 
der unteren RoUe stand also- 764"* voir dem oberen Endpunkte 

des Stabes ab. Es waren bei den verschiedenen Stromstürken 
folgende Gewichte zur Wiederherstellung des Gleichgewichts 

0,4264-1 I t^?^ } 48,00 

' l 46,15 I ^ ' 

♦ ■ 

0,8930-8 I } 3,85. ' 

Hieraus folgt das Yerhältniss 

der StromslUrken . , . 1 : 0,571 ; 0,293 

der Qu a d ra t \\ u rz e 1 n n u s den Ge- 

wichleii ^dfi- dritten Reihe) >1:0,5G2 : 0,283. 
Die untere Drahtrolle wurde sodann in die Höhe gehoben, sodass 
ihr oberer Uand 500™", also ihre Mitte 551""° von dein oberen 
£nde des Eisenstabes entfernt war. Die Yer^uqhe ergaben : 

0,4396-4 (;^8S) 78,06 " 
.0,1850-1 ||3,88 j 2,^96 

0,9983-^2 I I ü,9ö. 

Hieraus folgt das Yerhältniss 

der Stromstärken : ' 1,'00 :* 0,557 ; 0^362 

der Q u ; ! ( 1 ra t \vurzeln*i us d§n 

Gewichten 1,00 : 0,552 • : • 0,35.3. 

Die untere Rolle wurde jetzt noeh hoher uehol)en , so dnss 
ihr oberer Rand nur noch 250""", ihre xMitle also noch 301'""' 
von dem oberen Ende des Stabes, entfernt war. Die Yersuche 
ergaben : * ' ' . . 



*) Der Kürze wegen ^rde ich die Uebenebriften der Golamnen fort- 
lassen; die erste enthält die togarithmen der StroqisiSrkei», die zweite die 

zur Wiedcrhorslcllung des Gleichgewichts nölhigen Gewichte in Gräinineii 
bei der verschiedenen Vertheilun'j dos ^Ia;,'ne(i>^niii's im Stabe r^n-A die 
dritte die halbe Summe heider, wie sie also bei nicht vorhandener Magneti- 
siraiig durch die Erde erfordert würden. 
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0,4359—4 I ^97*45 } ^^'^^ 

0,8914—2 I ' ^>J^ I 7,63. 

Hieraus folgt das YorhälUiiss 

der Stromstärken 1^00: 0,559 .: 0,285 

der Quadratwurzeln aus den 

Gewichten IjOO^t ^ 0,555 : 0,278. 

. Aus den mitgetheilten Yersuchei^ ergiebt sieb. das GeseU, 
dass , auf welchem Punkte des Stabes aucb die magnetisirenden 
Rollen sich -befinden, dobb stets die zur \\fiederberstellung des 
Gleichgewichts nöthig^n Gewichte sieb vei^älten , wie die Qua- 
drate der Stromstärken , so dass also nach diesem Gesetze si<A 
die bei verschiedenen Strömen gemachten Versuche auf eine und 
dieselbe StromstfirKe zurückfuhren lassen. . 

In dem F()i^cnden sind alle Ströme auf eine solche Starke 
reducirt, wie .sie ein Strom besitzen würde , welcher mi der an- 
gev^andten^ Sinusboussole gerade 1 Ausschlag gegeben hätte. Es 
wird daher zu den vorherigen drei Golumnen jetzt noch eine 
vierte hinzugefügt werden, welche die Gewichte enthält, die 
nöthii^ i^ewesen wären, um bei Anwendung eines Stromes, Wel- 
cher die Nadel der Sinusbuuüsole um 4° ablenkt, die Spirale im 
Gleichgewicht zu erhalten. 

Yersuehc Uber die Krüfte bei Anwendung eine>r 

Rolle. 

' Ber elektrische Strom wurde jetzt wieder durch eine Rolle 
allein geleitet, welche an der Wage hing. Die erste Reihe 
ider nachstehenden Tafel enthält die Anzahl der Millimeter , um 
wehtbe die Mitte der Rolle vom obmn Ende des Eisenslabes ab- 
stand. Stand die Uitte der Rolle hoher als das obere Ende des 
Ei86nstal)es , so ist vor die Anzahl der Millimeter, um welche sie 
bdber stand, das 2feichen — gesetzt; das Zeichen + bedeutet 
al^, (Jass die llfitte der Rolle um die dahinter befindliehe Anzahl 
MiRimeter 4iefer stand als das obere Ende des.Sfabes.- üm die 
Stellungen der Rolle leicht bestimmen zu können, war vorher auf 
dem Eiscnsiabe eine Theilung angebradit. Die zweite, dritte und 
vierte Golumne enthalteu die ^hon früher bezeichneten Grössen, 

4 
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die letzte dagegen enthält die auf die Stromstiirke \on 4 ^ an der 
Sinosboussole reducirten Belastongdo. 

— 34 0,4642—4 | J»^^ } 2,27 . 0,03ä 

0 0,4654-4 I l^l^] 7,44' 0,404 

+ 28 0,2273—1 I J^'^ } 40,50 0,466 

+ .54' 0,6427-4 [ ^J^^S } " 

+ 73. 0,49i^-;4 I } . 

+ 94 0,i927— 4 1^^'^ } 40,3 0,429 

+434 A),49j»4— 1 I } ' ' 

+244 0,4954- 4 { 4*5 ] ' *»W 0,06^ 

+254 0,2389—4 | ^'^ | 4,45 0,04? 

+294 0,4959—4 .| I 2,80 . 0,035 

+374 0,4967—4 | J»^^ | , 0,96 0,042. 

Bei den ersten drei Versuchen befand sich die Bolle in einem 
labilen Gleichjjewichle*) ; sobald die Rolle durch die Schwankung 
der Wage nach ol)en stieg, sich also von dein Ende des Magnet- 
stabes entfornio, nahm dieMaenetisirunu und damit derZus; nach 
unten sehr stark al); die Wapo schhig also um. Subaid dagegen 
die Holle sich (hirch die Sch\vankun^ der Wase nach unten be- 
wegte, so nahm die Magnciislrung und die Stärke des Ziip:f»s nach 
unten sehr stark zu und die Wage scliiug nach dieser Seite hin 
um. Mittelst der Arretirun^ der Schalen und des Balkens Hess 
sieh nach einiizern Prohiren indess doch das zum Gleichgewicht 
in der betrettenden Lage nölhige Gewicht tindeo. Begünstigt 
wurde dieses noch durch die in dae Quecksilber tauckenden und 



*) Dasselbe findet Bichi bei fibnllcbeii Stettungon der Rolle in spSteren 
Venndien, wo ich es nicbt bosondera angoltlhrt habe. 
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mit der Rolle auf uod absteigenden kupfernen Brühte, durch de- 
ren weiteres Herausheben oder Eintauchen eine geringe Stabüitat 
hervorgerufen wurde. • 

Der besseren Uebersicht wegen habe ich die obigen auf eine 
Stürke des Stromes von 4° an der Sinusboussole reducirten 
Werthe (der letzten Columne) graphisch auf der beigefügten 
Zeich[iuni^ danjestellt. Der Cvlinder von 0 bis 815 bedeutet den 
eisernen cylindrischen Stab. Die Gewichte , welche nfUhif^ ge- 
worden waren, um bei einem Strome von der eben angegebenen 
Stärke die Rolle an einer bestimmten Stelle im Gleichgewichte 
zu erhalten, sind auf dem Punkte des Stabes, über welchem ce- 
rade die Mille der Rolle stand, als senkrechte ürdinaten aulge- 
tragen, aber, um die Brüche ^u vermeiden, mit i 000 multiplicirt. 
Die Geyvichte also z. B. , welche bei einer solchen Stellung der 
RoHe , wo ihr oberer Rand mit dem oberen Ende des Stabes In 
einer Ebene lag, nöthig waren , finden sich auf der Abscisse 54/ 
Uber welcher gerade die Mitte der Rolle stand, als M\, Die En^ 
den aller dieser Ordinaten sind durch Linien mit einander ver- 
bunden. Man sieht, vCie die Kraft, welche die Holle hinabzU'- 
zieben sucht , tingefthr in der Stellung derselben, wo ihr oberer 
Hand mit dem Ende des.'Stabes in einer Htfbe liegt (also ihre 
Mitte auf 5i steht) , ein Maximum Ist*) ; in der Mitte des Stabes 
ist sie gleich Null. Jenseit der Mitte wttnde sieh' der Zug abwfirts 
in einen Zug äufwiirtß verwandelt haben. 

Versuche mit beiden zusammengebundeneu iioUen« 

Es wurden jetzt beide Eollcn dicht an einander gebunden 
uüil gemeinschaftlich an der Wage aufgehangen; sie bildeten also 
eine Rolle von 206"" Länge. Durch beide wurde i^lcicl)/A iug der 
Strom ueleitet, so dass derselbe ihre Drahte nach einander durch- 
lief. Die Anzahl der Windungen auf beiden Hollen war nicht 
ganz genau gleich, in der folgenden Zusammeiibtellung der Ver- 
suche geben die Zahlen der ersten Reihe die Stellen des Stalles 
an , Uber welchen die Mitte dieser zusanmiengebuudeuen Rollen 
(also die Bcrlihrungsstclle zwischen dem unteren Rande der obe- 
ren und dem oberen Bande der unteren Bolle) sich befand. 



*) WabrscheinliclUBtdiedeaiM&xlmuin entsprecbende SWUong der Rolle 
noch ein wenig höher. 
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+ 9 
+ 78 
+ 89 

+m 

+U6 
+263 

Die Weitbe der letzten Reihe sind g1e1c|ifaH8 jEiuf der Beige- 
fügten Zeii^nung als Ordinalen aufgetragen und die Endpunkte 
der letzteren durch gerade Linien verbunden. Däs Maximum der 
l^ickung trat hiemacb ein , bevor noch der obere Rand der obe- 
ren Rolle mit dem £nde des Eisenstabes in gleicher Hohe sich 
befand ; der Rand der Rolle lag vielmehr noch ein vi^enig höher 
als das Ende des Eisenstabes. 

Die aus der Einwirkung der Rollen ui^d des Eisenkerns 
culsleiienden nach unten gerichteten Kräfte -waren durch die Zu- 
sammenfllcunc der beiden Rollen zu einer mehr als verdoppelt, 
in den meisten Fallen nahe vervicrfaeht. Eine {genaue Vervner- 
fachung war nicht mögiu h , weil die Windungen der einen Rolle 
nicht auf dieselben Punkte des Stabes wirkten, als die Windun- 
gen der anderen Rolle; diese Bedingung ist aber nöthig, wenn 
die Vervierfachung hatte genau werden sollen. Eine solche zeigte 
sich, vfie sich sogleich voraussehen liess^ auch in der That, als 
ich bei Anwendung einer mit ihrem oberen Rande nahe in einer 
Ebene mit dem oberen Ende des Stabes gelegenen Rolle den 
elektrischen Strom erst durch den einen Draht allein und dann 
durch die beiden Drahte der Rolle hinfer einander gehen liess, 
wodurch also die Anzahl der magnetisirenden und anziehenden 
Windungen gerade verdoppelt wurde. 

Bei einem Draht« 

• 0,2769—« . I I 4,82 0,04f. 
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0,414 
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Bei 2wei Drähteo ' 

0,2302-4 { } .46,0a 0,469. 

Es ist aber 0,044 X 4 ->» 0,464, was mii 469 nahe genug Uber- 
ekistimiQt. 

Versuche übe.r die Anzlefaung einer unverändert 
in ihrer Lage bleibenden Rolle bei verflnderier 
^ Stellung der zweiten Rolle. 

Es wurden dann die Versuche in der Weise al)i;( ändert, dass 
dit' t ine }{nlle an d(T Wage nufLji fianizen und mit iiir cm oberen 
Rande in einer Ebene mit dem oboren Kiide des Eisenstahes ge- 
halten wurde; ihre Milte stand also Uber 51. Die zweite Rolle 
wurde zuerst bis an das andere Ende entfernt, so dass ihr unte- 
rer Rand mit dem unteren Ende des Eisenstabes zusammenfiel, 
ihre Mitte also über 764 stand. Dann wurde sie auf verschiedene 
Höhen gehohen und die Gewichte bestimmt, welche die obere 
Rolle in ihrer Lage erhielten, w enn ein elektrischer Strom dieDrühte 
beider Rollen nach einander diirchfloss. Die Zahlen der ersten 
Reihe geben die Punkte an, Uber welchen die Mitte der unteren 
Rolle sich befand, wahrend die Mitte der oberen , welche allein 
an der Wage hing, auf 54 stand. 

764 Mittel aus den drei*oben S. 84 0,499 

milgetbeilten -Versuchen ' 

554 Mittel aus den drei oben S. 84 0,S84 

mitgetheilteh Versuchen . ^ 

304- Mittel aus den drei oben S. 85 * 0,39^ 

mitgethfiilten Versuchen " 

462 0,4444—4 { ^^'^ } • 34,8 0,498. 

♦ ■ * • 

Die Werthe der letzten Reihe habe ich so in der Zeichnung 

dargestellt, dass ich dieselben auf der im Punkte 54 errichteten 

Ordinate aufgetragen habe. Diejenigen Punkte« aufweichen die 

andere Rolle stand, hai)e ich dadurch bemerkbar gemacht , dass 

ich den Endpunkt 'der Ordinate, wie sie der Kraft bei einem be* 

stimmten Versuche* ejiktspriciit, mit dem. Punkte, auf welchem die 

Mitte der anderen HoUe 'stand, durch eine punktirte gerade Linie 

verbunden habe. So .zeigt die an der Zahl 498 auf der Ordinate 

nach der Zahl 468 auf dem Eisenstabe gesogene Linie an^ dass 
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bei einer Slromstürke von 1" an der Siniisboussole und ])ei dem 
Stande des Randes fXev obeien Rolle in einerlei Höhe mit dem 
oberen Kiide des Stabes 0,498 Grammen nöthig waren, um die 
nach unten gerichtete Anziehung der Bolle zu Mquilibriren, wenn 
die zweite Rolle sich mit ihrer Mitte auf dem Punkte 4 62 be- 
fand, u. s. f. 

' Die beiden Drahtspiralen kamen Ix i den letzten Versuclien 
einander immer näher, und es wirkten deshalb auch bei grösse- 
rer Nähe die elektrischen Strome in den beidrn Spiralen unmil- 
tell>;ir anziehend auf einander, da in beiden S|)ii;ilen die Rich- 
tuni; der Ströme dieselbe war. Diese Anziehuu" war indess nur 
unbedeutend. Dorm als nach günzHcher l^ntfernung des Eisen- 
kerns die beiden Rollen sehr nahe Uber einander (die einander 
zugewandten Ränder nur wenige Millimeter von einander ent- 
fernt) so angebracht waren, dass die obere an der Wage hing, 
die untere aber feststan4 » SO erg^b der .Versuch die Anziebuog 
der beiden Spiralen 

0,0334—1 { 0,55 } 0,044. 

Ein Strom von der Starke \ ^ an der Sinusboussolc erzeugte 
also eine Anziehung von 0,014 Grammen. Bei Anwendung eines 
Eisenkerns ist also die grosse Kralt, mit welcher die Rolle nach 
unten Lzczoaen wird, wenn beide Rollen einander nahe kommen, 
fast aussciiliesslich durch die Rückwirkung des Magnetismus im 
Eisenkern auf die Drahtspirale erzeugt. 

Aütfallend ist die geringe Vermehrung dieses Zuges nach 
unten durch Aufbnncnng beider mit einander, verbundenen Rollen 
lan die Wagsch^le. Der Versuch , in welchem bei verbundenen 
und zusammen an der Wage aufgehangenen Rollen die Mitte der 
Länge beider Rollen (also die AneinanderfUgungsstelle derselben) 
auf dem "Punkte 403 steht, trifil hinsichtlich .der Stellung der 
RclJea fast genau mit dem letzten der kurz vorhergehenden Ver- 
suohe.susamroen, wo die obere Rolle, welche allein an der Wage 
hängt, mit ihrem oberen Rande mit dem oberen Ende des £iseii- 
Stabes in gleicher Höhe (ihre Mitte also auf 54) stbht, während 
dfe sweite (lolie mit itirer Mitte auf 462 befestigt ist. In dem 
zuerst erwähnten Versuche wirkte der MagnMismus des Eisens 
auf beide Rollen herabziehend' in dem zu OTelt ein?rahnlen Ver- 
suche dagegen nur auf die obere Rolle ' allein weil die unlere 
• nicht mit an der Wage hing ; und dooh war im ersten Versuche 
das kur ÄequUibrirung nothwendige Gewicht 0,545 , während «6 
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im zweiten nur wenig geringer, O^idS war, welches letztere fiiei- 
lieh auch dje gegenseitige Anziehung der beiden RoHen, also nach 
dem Vorigen 0,014 mit in sich schliesst. Es ist also die auf die 
untere der beiden zusammengebundenen Rollen in der angege-r 
benen Stellung ausgeübte Anziehung nicht bedeutend , nicht so 
stark , als.^wenn diese untere Rolle allein an ihrer Stelle vor- 
handen und an der Wage aufgehangen wtfre, indem die sie in 
diesem Falle nach unten treibende Kraft doch Immer noch uuge- 
filhr 0,080 Gnimmes zu ihrer Aufbebung erfördert htttte. Wenn 
man auch die Anziehung heider Spiralen aus grosser Nahe 
0,020 Crammes setzen wollte, so würde die aus der Einwii*- 
kung auf den Eisenslab entstehende, nach unten gerichtete und 
auf die ol)cre Rolle allein ausgeübte Kraft sich immer noch auf 
0,478 belault ii , also nur um 0,037 Lierin^er sein als die auf die 
beiden verhundciien Rollen nusj^eühte Wirkung. Dieser Unter- 
schied w ird also durch die eit^enlhumlii he Verlheihmg des Mag- 
nelismus in dem I^lisenstabc hervorgerufen , in Folue dessen sich 
auch die Wirkung auf tlie obere Rolle so bedeutend erhöht. 

Als die obere Rolle allein an der Wage aufgehangen wurde, 
so dass ihre Mitte auf S8 stand , wiHirend die Mitte der unteren 
flolle auf iii stand, die Ränder beider Rotten also ungefilhr noch 
10 Bfillimeter von einander abstanden, so erhielt ich 

0,4489—4 I ^^'^ I 34,5 0,483. 

' Durch das Senken der oberen Rolle um ungefilhr 6 Milli- 
meter, wodurch die einander zugewandten Rainder in eine Ent- 
fernung von nahe* 4 Millimeter kamen, steigerte sieh die Kreft 
noch etwas; ich erhielC 

0,4489-4 { 3^ 3 } ^^^^ 

In diesem Falle , wo die obere Rolle also mit ihrem oberen 
Bande noch um nahe IT Millimeter Uber dem Ende des F^isen- 
stabes erhoben war , zeigte sich die Hernbdrlickung etwas stär- 
ker als \ oi liin, wo die obere Rolle mit ihici oberen. Flüche in 
gleiduM' IIoIk^ mit dfin oberen Ende des Eisenkerns stand, also 
analog wie bei den b uheren Versuchen mit den beiden zusam- 
mengebundencQ UoHen. - 
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Versuche mit zwei gleichweit von den beiden 
Endpunklen entfernten Rollen. 

Zuletzt wurden mit dem bisher gebrauchten tisencylinder 
noch Messnni^on in Her Weise nn-t sioUt, dass nur die obere Rolle 
an der Wage hing, al^er die unlerr UoWe mit ihrom unteren Ende 
Stets so weit von dem unteren Ende des Kiserif ) linders abstand, 
als das obere Ende der oberen Rolle von dem ci))eren Bande des 
Eisencylindero entfernt war. »er Strom ging duich beide Hollen. 

Milte derobereoRoUe UUtederiuiteren Rolle 

* * - » 

5,26 0,409 

9,00 0,484 
14 0,499 



auf . 


auf - 




— 34 


+ 846 


0,0849—4 


. 0 


815 


0,0838—4 


+ 28 


787 


0,0869—4 


51 . 


764 


Mittel aus den 






mitgctbcillen 

* 


' 408 


707 


0;O940— 4' 


488 


627 


0,0900—4 


254 


.564 


0,0357—4 


268. 


547 


0,0920—4 


354 


« 

464 


0,0879—4 



7,75 



: 8, So 

7,87] 
6,90 I 

; 6,29j 
[ 5,251 

8,00 
7,53 

40.071 
9,95 j 



8,0» #,164 
7,38 0,448 
5,76 0,149 

* - 

7,76 0,455 
10,04 0,204. 



In der Zeichnung habe ich die Zahlen der letzten Golumne 
auf beiden Enden des Eisenst^bes aufgetragen, denn so stark die 
obere Rolle nach unten gezogen wird, ebenso stark wird die un- 
tere Rolle nach oben gezogen. Sehr auffallend tritt die Zunahme 
"b^i der Annäherung der beiden Rollen nach derMitte hin hervor, 
^wahrend eine Rolle allein in der Mitte gar keine Anziehung er^ 
/leidet. Wären beide Rollen zusammengebunden , so wQrde die 
auf beide Rollen in entgegengesetzter Richtung ausgeübte Zug- 
kraft wegen der symmetriteben Stellung in Bezug auf denEisen- 
stab sich aufheben, und beide Rollen würden in diesem Zustande 



Digitized by Google 



UHD BL\BR IHN OMGEBBNBfiK BUKTRISGHKn SPUULB. M 

die Wage nicht affioiren. Diese Zhnahme nach der Mitte hin ist, 
wie aus «inem der frtiher mitgetheilten Versuche hervorgeht, aber 
nicht etwa auf Rechnung der eleklrischm Anziehung beider Rol* 
len auf einiinder bei grösserer Annäherung zu schreiben , denn 
diese Anziehung beträgt bei möglichster Annäherung nur 0,014. 
Diese Zunahme der Kraft hängt also auch hier von der Verihei- 
luDi^ des Magnetismus in» Slabe ab, die aber in dem IcIzIlii Ver- 
suche, wo. die ijeiden Hollen fast bis zur lierllhrung einander ge- 
nähert sind , keine wesentlich andere ist als wenn die beiden 
Bollen in derselben Stellung zum Eisenstabe zusarnniengebunden 
an die Wage angehangen werden , in welchem letzteren Falle 
keino Hcw eaimc der Wage durch die Anzieliung der Spirillen auf 
den Eisenkern erfolgt. Bei einer einzigen, mit ihrer Mitte auf die 
Mitte* des Eisenstabes aufgesetzten Spirale wird daher aueli kein 
Bestreben zu einer liewegung derselben entsehen , obwohl eine 
starke Anziehung der einzelnen Windungen vorhanden ist, 
die Wirkung der un leren IlUlfte der Windungen die Wirkung der 
oberen Hälfte vollständig aufbebt. 

Diese zuletzt beschriebenen Versuche, in welchen die beiden 
Bellen gleich weit von den Enden des Eisenstabes entfernt wa^ 
ren und die obere allein an der Wage hing , worden dann audi 
mit einem beinahe ebenso dicken (S8^4"^) , aber nur'halb so 
hingen (407""") Eisenstabe wiederholt. Diese Versuche gaben Ittr 
die Belastungen! welche zur Wiederherstellung des Gleicbge«- 
wichts an der Wage erfordert wurden, feigende Werthe. 

Mitte (ier unte- 



Rolje auf* 
89 


ren RoHe auf . 

37ß 


• 

0,0070—1 


Hill o.*»^ 


51 

1 


356 


0,0192—1 




m 




0,Oäi40-r4 




449 


258 


0,0«87— 4 


{8,88}**) MS 0,24». 



*} Natürlich abgesehen von alleoa Einflüsse des Er^magnetfsmas. 
**) Die Anziehung de^ Spirale war bei beiden Arten der Magnetislrung 
gleich gross. Auch Ir der nächslvorhergehendcn Vorsuchsreihe wurden die 
DifTerenzcn um so kleiner , je näher die Rollen der Mitleides Stabes .gerttokt 
wurden, und verschwaaden zuletzt fast ganz^^ 
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Aooh diese VersiMlie weisen nadi , dass die Ansiehiing ein 
Hazimum ist,. wenn die Rollea mit ihrem äusseren Rande 
ftihr in gleioher Hobe mit den Enden des Stabes sich befinden, 
unä dass dann beim Nahem beider ftoljen sur Mitte hin diese 
Äntlehnngen abnehmen und bei fortgesetster Näherung bis- sn 
einem sweiten Maximum wieder wachsen. Die Verringerung*von 
281 bis 81)7 ist hier nur gering', was seinen Grund in der ge- 
ringeren Länge des Stabes und der verfaältnissmüssig grossen 
Länge der Rollen hat; damit hfingt es auch sosammen , dass die 
Anziehungen, welche die Rollen durch diesen Eisenstab erleiden, 
grosser sind als bei Anwendung des doppelt so langen Stabes. 
Uebrigens mUssen diese Versuche, wenn sich diese Zu- und Ab- 
nahme in den Anziehungen noch deutlicher aussprechen soll, mit 
sehr kurzen Rollen , welche nur einen kleinen Theil des Stabes 
bedecken, angestellt werden. Zu einer aUgemeinen Kenntniss 
derselben genUgeii iiidcbs auch die vorsteh(^iulen Versuche. 

Ein nhnlichcs VerliUltniss der AnziehuiiLzon niif den verschie- 
denen Funkten rines Eisenkerns wird auch noch durrli folgende 
Versuche nnpjecieutet , welche mit zwei SlMhen von 815"'" Länge 
und I ^S" *" Dicke und 407'"'" J.ange und 15,8'""' Dicke angestellt 
wurden. Die obere Rolle hint; in beiden Fallen wieder an der 
Wage, und die Mitte der oberen Holle war ebenso weit von dem 
oberen Ende des Eisenstabes als die untere von dem unteren 
Ende entfernt. Die beiden ersten Reihen enlhalten die Abstttnde 
der Mitte beider Rollen vom oberen' Endpunkte des Stabes. 

'Eisenstab lang und 44,8"*" dick/ 

54 764 0,0480—4 | ^'3^ | 4,76 0^433 , 

154 664 0,0a46--4 4,45, "0,44 4 

I 0,0«8-l I j 4,06 I 
«6» 661 ) 0,107. 

[0,0287-1 jgMJj 3,9i ( 

Elsebstab von 407""" Lange und 15,8"* Dicke. 
54 356 • 0,0323—4 | ^'^^ | 6,44 0,460 

449 S58 0,0314-4 |^'| | 6,55 0,473. 
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In d em letzten Versuche standen die Rollen mil ihren einan- 
der zugewandten Rändern nur wenige Miilimeter von einander 
ab, und es zeigte sich die Anziehung in diesem Falle starker 
(fi eilich mit Einschluss der gegenseitigen Anziehung der beiden 
Rollen) , als wenn die Rollen an den Enden des Stabes sich be- 
fanden. In dem Versuche mit dem 815"*^ langen Stabe sind die 
RoRen nicht genug der Mitte genühert worden, um die Zunahme 
sichtbar zu machen ; die mit der weitem Entferaung von den 
Enden verringerle Abnahme weist aber mit Wahrsobeinliobkeit 
auf eine bei grosserer Annäherung der Rollen nach der Mitte ein- 
tretende Yerroehning der Anziehung hin. ' 

Ueber das Verhällniss der Anziehungen und der 
Durchiuesser der Eisenstäbe. 

Die in dem Vorhergehenden miiiietheilten Versuche gestalten 
auch eine Vergleiciiung zwischen deu Anziehungen , welche bei 
Eisenstäben von gleicher Länge, aber uncloicher Dicke bei ent- 
sprechender Stellung der magnelisircndcn liollen bonbachtcl wer- 
den. Entsprochend sind fUr die beiden Slilbc von SIS'""' Lange 
und 29,7""" und 14,8""" Dicke die Stellungen der Mitte der obe- 
ren Rolle auf 51 , der unteren auf 764, und der oberen auf 251 
und der unteren auf 564. Die Verhältnisse der Anziehungen für 
di^e Stellungen der Rollen sind : 

499 : 433»! : 0,66 
und 44» : 407»1 : 0,79. 

Noch ein drittes VerfaHltniss der Aoziehungen für die Stellung 
der Mitte der oberen Rolle auf 4 54 und der unteren auf 664 Iflssi 
sich gewinnen j wenn man für^den dickeren Stab aus den oben 
angeführten Versuchen den Werth für die Anziehung auf dieser 
Stelle sucht; man findet nahe 454. Es wird dann das Verhält- 
niss der Anziehungen auf diesem Punkte beider Eisenstäbe 

454 : 4U = 1 : 0,74. 

Es scheinen diese Verhältnisse von den Enden gegen die 
Mitte der EisensUibe hin zu wachsen, denn der letzte Versuch 
bezieht sich auf eine StellmiL^ der Rollen , welche zwisclien den 
vorhergehenden beiden gerade ui der Mitte liegt. Das Verhällniss 
der Durchmesser beider Stäbe is| aber beinahe wie 4 : 0,5, g^ 
nauer 

^9,7 ; 44,8 — 4 ; 0,4^8. 
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.Tedenfalls nimmt also die Anzielmnj:^ zwischen dem Eisenslabe 
und den Hollen in geringerem Grade ab, als der Durchmesser, 
und es scheint die Abnahme dieses Verhältnisses au<^ zugleich 
voD der Steilaog der.RoUeu zum Eisenstabe abhängig zu sein, so 
dass es um so. weniger abnimmt , je näher die Rollen einander 
gebracht werden. Selbst mit Benutzung von nur einer Rolle habe 
ich eineo Werth fUr dieses YerhallDiss erhaiteD, der immer noch 
grosser ist als das YerhUltniss der Durchmesser. Es befand sich 
dabei die Rolle mit ihrer Mitte um 251 von dem oberen Ende 
der beiden Stttbe entfernt. Die Messung «rg^b, wie schon oben 
angeführt , bei dem 29^7*^ dicken Bisenstabe 0,045. Für den 
4 iyS"""* dicken Stab erhielt ich 

0,2382—1 I I 3,08 0,025, 

Es ist über 

0,045 : 0,025=- 4 : 0,56. 

Für die beiden kürzeren, nur 407""° langen Eisenstäbe sind 
bei Anwendung zweier gleicihweii von beiden Enden entfernten 
Rollen ebenüalls zwei der vorhin schon angefllhrten Versuche un- 
mittelbar vergleichbar, nämltch für die Stellung der Mitte der 
Rollen auf 54 und 356 und auf 4 49 und 258, 

.0,224 : 0,460 = 4 : 0,72 
0,^49 : 0,473 «»4 : 0,79, 
oder wenn man die gcgcnseilise Anziehung der beiden Rollen in 
dem letzten Falle, wo sie einander sehr nahe sind, mit dem Be- 
trage von 0,014 abzieht, 

0,205 : 0,159 = 4 : 0,77. 

In jedem Falle ist das Yerhaltniss grösser als das der Durchmesser, 

28,1 : 15,8 = i : 0,56, 
und die Werthe nehmen auch ebenso wie vorhin bei der. An«- 
nähern n 2 der Hollen gegen die Mitte hin zu. 

Zur Festslelluns eines genaueren Gesetzes Uber das Verhült- 
niss der Anziehungen verschiedener Stäbe zu ihren Durchmessern 
L'eniii^cii mIici- die vorstehenden Versuche , selbst abgesehen von 
ihrer geringen Zahl , auch deshalb nicht, weil die Beschaffenheit 
der dickeren und dUnneren EisenstMbe, obwohl ich sie aus Eisen 
von derselben Hütte ansgew ahlt und vor den Versuchen gut aus- 
geglüht hatte, doch vielleicht noch gewisse, wenn audi nurun* 
bedeutende Verschiedenheiten hinsichtlich der mehr oder weni- 
ger leichten Erregung des Magnetismus besitzen lumn. 
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Versuche mit hufeisenförmig gebogenen Stäben. 

Zam Scbloss mögen hier nocli einige Yersudie mit hufeisen- 
förmig gebogenen Stäben erwähnt werden. Die beiden su einem 
Hufeisen gebogenen Eisenstäbe battetf ungefähr dieselbe Länge 
wie die früher angewandten längeren (elso etwas Uber 800'*'") ; 
der Durchmesser des eiiken betrug 28,4""", des anderen 45,8""; 
die Entfernung der Hittelpnnkte der beiden Endflächen 456,6'"". 
Die Schenkel bÜden m<^ichsl weit |^de Gylinder. Jetzt war 
es bequemer, das HuMsen mit seinem gebogenen Theile nach 
oben- an der Wäg^ aufzuhängen und dafttr die Rollen fesfesustelleu. 
Es wurde jeder Schenkel durch eine Rolle hindurcbgcs^choben 
und durch beide RoUen der Strom geleitet. Mit dem dickeren 
Eisen wurden vier Messungen , mit dem dUnneren nur eine an- 
gestellt. In der folgenden Tabelle enthält die erste Reihe die An- 
zahl der MiUimeler, um welche die Milte jeder Rolle Uber das 
nach uiiton gerichtete Ende des Hufeisens erhaben war ; die zweite 
Reihe die Logaiiihmen der beobachteten Stromstärken, die di'itle 
die bei denselben beobauhteteu Belastungen*) und dir \ icrte 
die Belastungen für einen Strom von i° an der gebraucLteii Si- 
uiishdussole. Es wirkten jetzt beide Rollen auf das Eisen in dem- 
selben Sinne und mit gleicher Starke ; sollen also diese Anziehun- 
gen mit den früheren, wo nur eine Rolle auf die Wage wirkte, 
Verglichen werden, so müssen die auf \ ^ reducirten Belastungen 
halbirt werden,. wie dies in den Zahlen der lUnlten Ueihe ge* 
'schehen ist. 

Hufeisen von 28,4""* Durchim sser. 
S9 0,0323- f iö,hO**) . 0,415 0,207 

54 , 0,0311—4 17,70 0,467 ' 0.^:^3 

•431 0,ü487— 1 15,72 ,0,419 ' (1,210 

. 211 0,0415—1 ' 16,42 0,413 « 0,206. 

Die Rollen konnten wegen des gekrllmmten Zwischenstückes 
meht höher gestellt werden. 

Hufeisen von 45,8'^'" Durchmesser. 
4öt 0,0403-1 11,46 0,282 0,U4. 

Vergleicht man die Hälften dieser Anziehungen, also die Zah- 
len der letzten Reihe mit den früher gefundenen , wo ebenfalls 
zwei RoUen in gleicher Entfernung von beiden Enden angebracfal 



*) Der ElDflnss des Er^magDetismus hob sich in diesem Falle auf. 
«•) Gleidigc^iditliistabi]. 

y * 
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waren, so zeigl* sich die Anziehüng bei der Hufeisenfönn be- 
deate&il stärket als bei den geraden GyliDdern* Der zur Yer- 
Belebung . geeignete Eiseneylinder von 29i,7""" Durclimesser ist 
im Durchmesset um 4 iS"*" dicker, und dennoch erzeugt er eine 
geringere Ansiebang. 

Anziehungen bei entsprechenden Stellungen der Rollen 
durch das Hufeisen 0,207; 0,333; 0,^40; 0,206 

dureh den geraden Cylinder 0,184; 0,199; 0,157; 0,148. 

D\e Differenzen wachsen mit der Entfernung der Rollen von 
den Enden; sie sind 0,023; 0,034; 0,043; 0,058. 

Die Vergleicliung des Hufeisens von 15,8'""' Durchmesser 
mit dem geraden cylint Irischen Stabe von gleichem Durchmesser, 
F>ei gleicher Stellung der Hollen , giebt ebenfalls für das Hufeisen 
einen grössere« Werth ; 0,141 für das Hufeisen und 0,114 für 
den geraden Cylinder. Diese stärkere Anziehung bei der Ilufei- 
senform ist eine Folge der pfpenseitiLjeQ Einwirkung der beiden 
parallel mit einander gehenden Schenkel. 

Das Verhnltniss der Durchmesser der beiden Hufeisen ist 
1 ; 0,56; das VerbäUniss der nöthigen Belastungen bei gleichen 
Siellungen der Rolle, wenn man für die Stellung der HoUen auf 
451 bei dem dickeren Hufeisen auch nur 0,206 annimmt^ 

0,806 : 0,141 = 1 : 0,67, 
also auch hier wieder grösser als das der Durchmesser. 

• Die mitgetheilten Versuche werden hinreichen, um die all- 
gemeinen Verhältnisse der Anzrehungen zwischen deni £isenkem 
und den maghetisirenden Spiralen kennen zu lernen. Fttreine' 
weiter eingehende Untersuchung beabsichtige ich die Versuche 
aber mit kürzeren und möglichst engen Spiralen , d!e aber auch 
durch längere ersetzt werden können , zu wiederholen , um die 
den einzelnen Punkten des Hagnetstabes zukommenden Wirkun- 
gen noch genauer ;itt bestimmen. 

* • 

Benutzung dieser Anziehungen zur' Bewegung von 

Maschinen. • 

Ebenso milchten die vorliegenden Versuche auch genOgen, um 
Aufschluss zu geben ttber die vortheilhafteste Gonstmction, wenn 
man die im Vorhergehenden besprochene Wirkung zwischen dem 
Eisenkerne und den magnetisirenden Spiralen zur Bewegung von 
Maschinen benutzen will. Es' sind nflmlidh bei dieser Art der 
Verwendung viele der Üebelstände, welche bei den bisher dordi 
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den Elektromafjnctismus bewegten Maschinen liervorlrelen, nicht 
vorhanden, und mau liat über nicht unbedeutende krafte zu ver- 
fügen. 

Ich hing ein Hufeisen, das zu einem grossen Elektromagnet 
gehörte und dessen Schenkel OS'"" im Durchmesser und in ihrem 
geraden Theilo eine Lange von 400""" hallen, an dem einen Arme 
eines Ikheis so auf, dass es mit den Schenkeln innerhalb der 
magnetisirenden aus mehr als zwei Cenlner Kupferdraht pe])ildeten 
Spiralen sich in vertic^iler Richlung auf- und abbewegen konnte, 
indem die zutd Aufhcingen angewandten Stricke sich llbor einen 
Theil eines Kreises auf- und abwickelten. Die Schenkel waren nicht 
ganz durch die Hollen hindurchgetulit t, sondern ihre Enden stan- 
den noch etwas höher als die unl« ren Flüchen derl^nllcn. Als ich 
den Strom von mehreren Plalinelemenlcn durch die Spiralen hin- 
durchgehen liess , wurde an dem en^ecenccselzlen Ende des 
Hebelarmes ein Gewicht von ziemlich % Cenlner izehoben. Ich 
halte zugleich eine Vorrichtunp; angebracht, wodurch bei der Be- 
wegung des Hebelarmes abwärts, sobald die unteren Enden der 
Schenkel in einer bestimmten Liinge aus den Rollen herausgetreten 
waren , die Kette durch den Hebelarm selbst geöffnet wurde. 
Das Hufeisen. kehrte dann, getrieben durch das Gewicht, am an^ 
deren Hebelarme nach oben zurUck , und wenn es auf einer be- 
stimmten Ui^he angekommen war , schloss sich in Folge des Um- 
legens der erwähnten Vorrichtung durch den Hebelarm selbst 
die Kette wieder ; das Eisen wurde also wieder niederwärts ge- 
logen U.Si w. Die Vorrichtung zum Schliessen und Unterbrechen 
des Stromes bestand einfach aus einem kleinen Hebel , der weit 
unterhalb seines Schwerpunktes unterstützt war ; auf der einen 
Seite trug er einen Drahtbtkgel, der beim Niederfallen dieser Seite 
in Bwet QnecksilbemBpfe tauchte, in welche die Endien der elek- 
trischen Kette geleitet waren. Wurden beide durch den Draht- 
bttgel verbunden, so war damit die Kette geschlossen; dem Aus- 
heben des DrahtbUgels folgte die Oeffnung der Kette. Der andere 
Ann d0s Hebels trug ein Gegengewicht und einen Fortsatz , an 
welchen vertical Uber einander zwei Stille angebracht waren. 
Zwischen diesen Stiften bewegte sich ein von dem grossen He- 
bel , an welchem das Hufeisen hing , ausgehendes Stäbeben und 
stiess zu Ende des Hinabgehens des Hufeisens gegen den un- 
teren Stift, so dass dadurch die Kette geöffnet wurde. Durch 
den oberhalb des Drehpunktes befindUchen Schwerpunkt blieb 
der kleine Hebel in dieser die Kette geilfibet lassenden Lage , bis 
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das Hufeisen seiiieii Hub Dach aufwärts beinah^ vollende! haite, 
dann aber stidsa'daa SiSbcben ge^jen-den oberen Still und acfalow 
durch Umlegen des kleinen Hebels die Kelte wieder, die ivieder 
geschlossen blieb bis gegen Ende des niedergebenden-Hubes , u. 
8. f. Auf diese Weise wurden nahe % Cenlner in einer Minute 
gegen 20 Mal einen halben Fuss hocli gehoben. Durch sorgfölti- 
gere Einrichtung und durch Anwendung cmer grösseren Zahl 
Elemente hatte sich die Kraft noch bedeutend steigern lassen. 
Die noch vorhandenen heftigen Funken bei dem Oeffnen der 
Kette lassen sich durch sehr einfache Vorrichtungen, wo- 
durch in den letzten Augenbhcken des niedergehenden Hubes 
ein immer fzrösserer und grösserer Widerstand eingeschaltet 
wird, beseitigen. 



SITZUNG AU 26. QGTOBER. 

D' Arrest, Bestimmung der DecUnalwn im magnetU 
sehen Otfsermiaritan zu Leipxig. 

Zur Bestimmung der absoluten magnetischen Declination 
wurde ein von Herrn Professor Wilhelm ]\^ef)pr aufgestelltes 
MagnetoMir ler angewandt, dessen Nadel aus einem i^ö4 Millimeter 
langen Slahlcylinder besteht. Derselbe ist von einem hohlen, 
dünnen Kupfercylinder umgeben und wird um seine Axc in 
ypsilonfOrn)igen Trügern gedreht, welche zugleich mit dem Tor- 
si onsk reise an einem von der Decke herabhängenden Kupfer- 
drahte befestigt sind. Auf jedes Ende der Nadel werden ver- 
mittelst KupferhUlsen kleine kreisrunde Planspiegel aufgescho- 
ben , welche mit Leichtigkeit beliebig um die Axe der Nadel ge- 
dreht werden können. Man sieht sogleich, da.ss bei dieser Sus- 
pensionsart der Nadel und Verbindung der Spiegel mit dem In- 
strumente sowohl die Untersuchung der md^chen Abweichung 
zwischen der mathematischen und der magnetischen Axe der 
Nadel als auch die Bestimmung Und Vernichtung des Gollima- 
tionsfehlers der Spiegel einfachere und weniger zeitraubende 
Operationen erfordern, als bei den sonst gebrauchlichen Spiegel- 
trägem und der Befestigung des parallelepipediscfaen Stabes im 
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Scblitten. Zur Bestimmuog des nsironomisclitn Meridians des 
steinernen Pfeilers, von welchem aus die Nf^dei beohiichtcl wird, 
diente ein zu dem lüslrumentcnvorralhe der hiesigen Stemwarte 
gehöriger HepsoIcTscher Theodolit, welchem der Künstler zum Be- 
hüte magnetischer-Beobachtungen einen besondera Oculareinsalz 
und einen ScalentrUger beigegeben bat, letzteren wie ein Auf- 
saUniveau auf den Axen zu befestigen. 

Die Entfernung der spiegelnden Fläche von der Soale be- 
tragt im Mittel aus wiederholten Messungen 

' 26()i,0 Millimeter, 

und da statt der von Hepsold gelieferten feingetheilten Millinieler- 
scalen , welche bei der geringen optischen Kraft des Fernrohrs 
trotz guter Beleuchtung keine genaue Ablesung gestatteten, litbo- 
grapbirte, auf Holz geklebte Scalen angewandt werden mussten, 
bei welchen ein Sealentheil nur 0,9933 Millimeter raaass, so be- 
trügt jeder Tbeil der Scale, ohne Rücksicht auf die Torsion, 

ß8/'454 Bogensecunden. 

Es laiid sich die Schwingungsdauer der Nadel 
r Sept. 25 , , . 31, "HO mittlere Zeitsecuuden 
Oct. 4 ... 34, 433 » » 

Nachdem die nitthigen Berichtigungen und VorhereitulDgaik 
ausgeftkhrt waren, wurde (die SUirke der Torsion bestimmt. Man . 
fand am SBsten September, ohne Rttx^sicht auf die Variaüoiiea 
der Dedination, die Einwirkung der Drehungen so : 



Torsionskrels | Scale 


50 0 

30 

40 

30 

50 


323,6 
487,5 
649,2 
486,5 , 
347,6 



Daher bewirkten an diesem Tage im Mittel eine Drehung von 

+ 20" eine Aenderung von — 165,80 Scaieotheilen 
— 20" » » » + 1C2,80 » 

Mit Hülfe eines unterdessen im untern Saale des physikali- 
schen Gahinets durch Herrn Professor Hankel aufgestellten Ilnlfs- 
apparates wurden am * S7sten September gefunden fUr eine 
Drehung von 
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+ 20" eine Aenderung von — 470,35 Scalentheilen 
— 20*^ ? » » +468^10 » 

* 

Dies ist eine sehr beträchtliche Starke der Torsion, welche 
inelleicht die Verlaiischnng des Attfbttngefaden^ mit eipem feine- 
ren hätte wttnscfaenswerth erscheinen lassen, wenn nicht später 
vorzunehmende Intensitätsbestimmungeü eine solche Vertan- 
schnng, die vielleicht dann der Belastung der Nadel nicht ent- 
sprechend gewesen wäre, nnräthlich gemacht hätten. 

Der Nullpunkt derXorsion liess sich mit grosser Genauigkeit 
bestimmen mit Hülfe eines durchbohrten Kupfercylinders von 
etwa gleicher Schwere wie der Hauptstab. Nachdem auf die 
Enden desselben, ähnlich wie bei demMagnetstabe, Metallspiegel 
aufgeschoben waren und die Elongationen durch ein eingescho- 
benes, scbw K h magnetisirtes Stäbchen innerhalb der Grenzen 
der Scale gehalten werden konnten, ward der Kreis so gedreht, 
dass der freischwebende Stab den Theiistrich 500, welcher der 
Axe des Fernrohrs entsprach, reflectirte. Für diese Stellung fand 
sich der Nullpunkt 

in 34», 2. 

Der Standpunkt des isolirten Pfeilers, der den Theodoliten 
trägt, war bei der Anlage so ausgewlihlt Wörden, dass man den 
beträchtlich entfernten Thurmknopf der Johanniskirche, in* Er- 
mangelung einer Marke im Beobachtungslocale selbst, zur 
Versicherung ttber den Stand des Femrohrs einstellen kann. 
Ueberdies können vom Standpunkte aus, wenigstens einen Theil 
des Jahres hindurch, Sonnenbeobachtungen in den Nachmittags- 
stunden gemacht werden. Es ist gewiss ein hinreichender Be- 
weis für die genügende Aufstellung des Theodoliten, wenn ich 
die Ablesungen hier fdgen lasse, welche den Einstellungen des 
genannten Irdischen Objectes entsprechend, üi der Zeit der Yor^ 
bereitungen und der hier mitsutheilenden ersten Beohacbtungen 
gemacht worden sind^ vorzQglich wenn man bedenkt, dass je- 
des Mal die.Oculai^ und Fadennetze vertauscht werden morsten. 

• * * * * 

■ • I 

Johannisthurm. 
August ' 6 . . . 

fieptember S6 47, 4 ' - 

October 4 4 4, 0 

October 24 46, i 
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Ich habe endlich noch^des astronomische Aximut des Jo- 
haiiDislhiurDis anzugeben. Tom Standpunkte aua wurden im Au- 
gust Sonnenbeobachtungen angestellt, indem man abwechselntt 
den Knopf des Thurmes einstellte und die Randerdurchgttnge der 
Sonne nebst den zugehörigen Ablesungen des Ilorizontalkreises 
beobachtete. Es fand sich ün Mittel das gesuchte Aumut^ gezählt 
von Sud durch West 

83' 50,"4. 

Verbindet man mit diesen Angaben und indem ni-m fiU den 
October die Einstellung auf den Thurm aouimmL zu ♦ 

474« SU' -lö/'O, 

* 

die Angabe des Kreises in der Stellung des Fernrohrs, in ^reicher 
die Ablesungen der Scale gemacht wurden und auf welche das7 
selbe nach jeder Unterbrechung stets sorgfältig zurückgeführt 
wurde/ nSmlich 

«45* 33' 21, "6, 
so ergiebt sich schliesslich das Azimut der optischen Axe 

«4' 3/'0. 

Wirft man den Einfluss der Torsion auf den Werth des Scalen- 
theiles, so gilt für eine Ablesung ... o die i'ormel 

Absolute Deel. — 46« 24' d.^a + (500 — n). 48,"274. 

Die AliJesungeu fallen dabei geiienwürtiu und für die nüchsten 
Jahre so nahe bei 500, dass ich den schadiiclien Einfluss, wel- 
chen die ungewöhnliche Grösse der Torsion auf die Bestimmung 
des anzuwendenden äcaleawerlhes ausübt, nicht fUr beträcht- 
lich halten kann. 

Als erste Resultate kann ich dieser Mittheilung eine Tafel 
der im Monat October d. J. zweimal tüglich, nahe zu den Zeiten 
des Maximums und des Minimunis, abgelesenen Ständen der Na- 
del folgen lassen. Obgleich wögen der Entfernung der Stern- 
warte vom magnetischen Hause diese Beobachtungen in Zukunft 
nicht tüglich, wie es an andern Observatorien wohl eingeführt 
ist, fortgcset7i werden können, so sollen doch von Zeit zu Zeit 
Reihen wie die gegenwUrtige anpcstcllt werden, nni für die je- 
desmalige Epoche einen sichern Anhalt für du: Krnntniss der 
wirklichen iniiil' len Richtung der erdmagneüscheu Kraft an hie- 
sigem Orte zu gewähren. 
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4850. Westliche Dedinattoneii. 
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Im Mittel aus diesen üeobachlurmeri würde man erhuUcn 

4850. Oclober. 2^'— 3\ ..15® 42' 54" westl. Deel. 

und etwa für die Zeit des Minimums 

4 850. October. 84>. ... 4 5« 35' 4 3" WesÜ. Ded., . 
welche Zahlen man fUr die Mitte des Monats gültig betrachten 
kann. 

Es ist mir nirbt golun-rn, frühere BcuhachUingen der Decli- 
nation in Leipzig aufzunndeo, mit Ausnahme derjenigen, welche 
Herr Dr. Schmidel im Jahre 1825 auf freiem Felde im Süden der 
Stadt angestellt hat. Diese Angnl)e steht so nach Band lY der 
Astronomischen Nachriclilen (S. 396) : 

4 825. Juli 4 2 ...... 4 7<^ 45' westliche Deel. 

Man könnte aus beiden Daten auf eine jäh riicheÄbnahme von 

nahe fünf Minuten schliessen, wenn die lange forlgeselzten Beob- 

aclituii^sK ihen anderer Orte noch eine der Zeit einfach propor- 
J-ionaJe Abnahme vorauszusetzen gestatteten. 
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Zum ScUuflse mag es, bei fast gänzlichem Mangel an abso- 
luten magnetischen Bestimmungen im Königreich Sachsen, noch 
gestattet sein, diejenigen Declinationen zur Vergleichung beizu- 
ftigen, welche das königliche Oberbergcuiit zu Freiberg als die 
sichersten unter den am dortigen. Orte zu luarköcheiderischen 
Zwecken angestellten ausgewählt hat: 

Freiberg, ^rarw/er'sches Declinatorium. 
1830. MMrz 5 44 7* Uhr M. ... 47** 0' 
4835. Juni 44 ^ » , . . 46 52 

4849. Sept. 22 5 » A. ... 45 45 

(MitgetheUt im AprUhefte 4850 der Sitzongsbericbte der k. k. Akademie.) 



Derselbe, Nachricht von der Entdeckung und den 
ersten Beobachtungen des Planeten Fictoria, des Cemeten 
von Bend und des dreixelmten Hax^ipkmeien, 

In den letzten Tagen des Monats September wurde ich durch 
ein Schreib.eo des Herrn Hmd in London, dem wir bereits die 
Entdeckungen der Planeten Iris und Flora verdanken, von der 
am 43ten September erfolgten Entdeckung des zwölften AsteroY- 
den benachricbtigt. Herr Hmd bat bald darauf fbr diesen Plane- 
ten den Namen Victoria festgesetzt und zum Zeicben desselben 
einen Stern mit Lorbeerzweig bestimmt. Bei der äussert ungun- 
stigen Witterung dieses Herbstes gelang bier auf der Sternwarte 
die Auffindung des Planeten erst am SI7sten September, nachdem 
weitere Nachrichten Uber den fortgesetzten Lauf aus Altona und 
Berlin eingelaufen warenJ Er erschien damals im Fernrohre des 
Befractors als ein Stern der 8.9 Grosse, mithin' ansehnlich 
licfitstärker, als man die nedaitdediten Planeton zu sehen ge- 
wohnt ist. . ^ 

Ich lasse hier die Resultate der häufig unterbrochenen Beob- 
achtungen folgen, die aus dem angefahrten Grunde bis jetzt so 
wcnii: zahlreich sind, dass ich keine Untei suc huiig der wahren 
Bahn um die Sonne darauf gegründet habe; im Allgemeinen kann 
dennoch bemerkt werden , dass Victoria nach ihrer mittleren 
Entfernung von der Sonne etwa zwischen Flora und Vesta zu 
setzen ist, d. h. fast an den inneren Band der Zone von bedeu- 
tender Breite, welche die kleinen Planeten zwischen Mars und 
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Jupiter ausfünen. Nach den gut oberetnsUramendeD Resultaten 

der Herren Femley und G. Rümker Ist die Exoentrieitat der Baho 

ziemlich bedeutend, die Neigung eine mittlere. 



Beobachtungen der Victoria zu Leipzig. 
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Diese Beobachtungen sind am doppelten Ringmikrometer des 
Refraclors angestellt und die Oerter der mit dem Planeten ver- 
glichenen Sterne den Königsberger Beobachtungen entnommen. 

Den Gometen, welchen zuerst Herr George Bond auf der 
Sternwarte der Universität Cambridge (Massachusetts) am 3ten 
September auffand und der bald darauf von verschiedenen eu- 
ropäischen Ästronomen entdeckt und auf allen Sternwarten beob- 
achtet ward, habe ich während des grOssten Theils seiner Sicht- 
barkeit, wie die meisten der in den letzten iahren erschienenen 
Gometen, wegen der hohen nördlichen Lage nicht beobachten 
können. Erst naclidem er zu Ende Septembers seinen Lauf 
schnell nach Süden nahm, konnte in den Morgenstunden danach 
gesucht werden. Die Beobachtung, welche am IstenOclober ge- 
lang, ist sehr sicher und insofern von einigem Interesse, weil sie 
in Deutschland eine der spätesten sein möchte. Der Comet ver- 
schw^ond am Schluss der Beobnchtuni; in der Morgendainnieruiiii, 
und ich linde nur, dass er unter dem überaus günstigen Himmel 
von Marseille dem dortigen Astrononiea Herrn Valz nocli einige 
Tage spater sichtbar geblieben ist.- Dieser Comet war Illingens 
hell und von bt^trachUicher Grösse. Die beobachtete Position ist 
diese: 

Des ('onicten 

4880. I M. ZI. Leipi. | Seh. A. IL \ Sch. Deel. 
pct. 4 I 46^ 35^ 29/^5 | 448^^ 6/ 5 | -f 4!^ V 49;'8 

Für seine Bahn liabe ich die foli^ende Bestimmung gemacht, 
die, wenn auch ohne Anspruch auf Crosse Genauiiikeit, da sie sich 
auf auswärtige Beobachtungen aus der ersten Zeit der Sichtbarkeit 
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stiltBt, iminerhiA Schoo einen genttbeiien Begriff von den wahretf 
Dimensionen geben viMi Die UebereinsUmmmig mit anderweit 
bekannt gewordenen Resultaten ist eine- befriedigende. 

♦ 

Bahn des Gometen von Bond» 
Zeit, des Periheldurcbgangs 4850. Oet. 49,39589 H. ZU Berlin. 

Länge des Peribels 89^ 24' ti%/'t \ m. Äeq. 

' Länge des aufsteigenden Knotens 205 56 39, 3 | 4850, 0. 

Neigung , 40 4 4 36, 0 

Log. des kttrsesten Abstandes. . 9,754586 

Bewegung direct. 

In den Verzeichnissen der Bestimmungsstüclce Jilterer Gome- 
ten fand sicii keine der gegenwärtigen ilhnliclie liahn , so wie 
auch die biblierigen Untersuchungen noch keine Andeutung einer 
Abweichung vom parabolischen F.nufe ergeben haben. 

Ich benutzo die iin Drucke dieser Miltheilungon iMn{j;etrelene 
Verzögerung, um hieian soult ich Dasjf iiiue zu knüpfen, was Uber 
den seitdem wiederuDi hinzugetretenen dreizehnten Planeten hat 
ermittelt werden können. Herr Annibal de Gaspar i.^, Uber dessen 
Entdeckungen der iiygiea und der Parthonope s( Ijon früher in 
diesen Heften berichtet wurde, fand den Planeten am 2ten No- 
vember. Als derselbe bald darauf auch auf der hiesigen Stern- 
warle erkannt wurde, zeigte er sich etwa von der 10.1 1 Grösse, 
initbin so lichtschwach, dass dieEin- und Austritte an den Ringen 
des Mikrometers nicht mit derjenigen Sicherheit zu beobachten 
waren, welche die Fadenmikrometer der grösseren Tn^^truroente 
den Beobachtungen dieser Art geben; Aus gütigen Mittle ilungen 
der Neapolitaner und Berliner Astronomen liesssich unterdessen 
für die wahre Bahn dieses noch unbenannten Planeten vorläufig 
schon Folgendes ermitteln : 

Elemente des dritten Planeten von Gasparis. 
Epoche 1850. Novbr. t Mittl. Mittag im Berliner Meridian. 
Mittiere Anomalie . .... 291 2,"4 

A / Perihels ... 115 28 40, 3 > mittl. Aeq. 
Lange des \ ^^^^ Kn9tens 43 37 7, 1 J der Epoche. 

Neigung 15 ?iö 44, 9 

Excenlricität 0,111562 

Winkel derselben 6 24 19, 4 

■Log* der.h. gr. Axe . • . . ' 0,441344 

Umlaufszeit I5ISI mittlere Sonnenlage. 
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Die Unilaufszeil des Planeten, soweit man der mittleren Be- 
wegung schon jetzt vertrcHien kann, ist somit fast identisch mit 
derjenigen, welche ich vor Kurzem aus einer vollständigen Dis- 
cussion sUinmllicher von 1845 bis Ende 1849 angestellten Asträa- 
BeoI)achtungen hergeleilot habe. Unter vollständiger BcrUcksich- 
liguni; der Störungen ergab sich die LImlaufszeit der Asträa zu 
45H;478 m. Tagen. (Astr. Nachr. No. 7.M.) Dan u h i^ehört 
auch der neue Planet zu den mittleren in der erwalinten Zone, 
und geordnet nach den mittleren Bewegungen ist gegenwärtig 
die Reihenfolge der kleinen Planeten diese,, wenn man vom Mars 
zum Jupiter fortschreitet : 

Mars — Flora, Victoria, Vesta, Iris, Metis, Hebe, Parthe- 
nope, Ast Hin, III von Gasparis, Juno, Ceres, Pallas, Uy- 
giea, — Jupiter. 
Die Bahn des Planeten ist wenig excentrisch, aber in der 
Neigung gegen die.£ciiptik wird er nur von Pallas übertrofien. 



E. H. Weber, Elni^'e Bemerkungen über den Bau des 
Seehunds, phoca vitulina, und namentlich auch übet* die 
Einrichtungen, die sich auf die Erhaltung und Erzeugung 
der hohen Temperatur des im hatten ^Fässer lebenden T/tiers 
und ai^fden Gebrauch der Augen in der Luft und iiu hVas- 
beziehen, • • - . 

Im October \ 850 erhielt ich einen weiblichen Seebund, phnca 
vitulina. . 

.Er wog - . 43H 0 Gramme 

(oder nahe 87 Zollvercinspfunde) ; 
seine Länge vom Scheitel bis zur Spitze 

des Kreuzbeins betrug ^4180™™, 

seine Länge vom Scheitel bis zur Spitze des 

Scbwanzbeins war. . « . .. . . 4444*°". 

Die besonderen Leb^nsverhaRnisse der Seebnnde veranlas- 
sen mich bei dieser Gelegenheit 

I. nach den Einrichtungen zu forschen, vermöge welcher 
diese Säugethlere, die die nttmliche Blutwarme haben sollen, als 
andere SttugeChiere, ihre hohe Temperatur im Wässer und sogar 
im Wasser der nördlichen Heere behaupten können, 
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II. zu untersuchen, durch welche Einrichtungen es ihneo 
möclieh ist, sowohl in der Luft als auch im Wasser gut zu sehen. 
Denn davon , dass die Seehunde ausserhalb des Wassers gut 
sehen, halte ich mich durch die Beobaclilung lebender Seehunde 
Uberzeugt; dass sie aber aucli im Wasser gut zu sehen verniöuen, 
kann man daraus sehliessen, dass sie daselbst zu ihrem Lebens- 
unterlialle. Fische fangen. Die hierüber von mir ausgeführte Uq- 
iersuchung wird in den Abhandlungen der königlicben Gesell- 
schaft der Wiasensohaften mitgetheilt werden und kann daher 
hier übergangen werden. 

Eine drilte Aufgabe, den auf das Schwimmen berechneten 
passiven und activen Bewegungsmechaniamus su nntarsiichen, 
habe ich für jetit bei Seile liegen lassen. 

I. Einrichtungen zum Schutz gegen Kälte und na- 
meutiich gegen das schncile Entweichen d^r Wärme. 

Der Mensch ist gegen die Külte weniger gescfaütst als die 
andern warmbltttigen Thiere. Sein Körper ist unbehaart. Aber 
wenn er sich auch mit Kleidung9St1lcken umgiebt, welche schlechle 
WHrmeleiter sind, so ist do<^ sein Blut, sogar dann, wenn er hi 
der Luft lebt, viel weniger wann als das der Vögel und im Allge- 
meinen minder warm als das der Säugethiere. Im Wasser er- 
leidet er aber, weil es ihm viel mehr Wärme entzieht als -die 
Luft, eine so schnelle Abkühlung, dass er in unserm Klima sogar 
in den Sommermonaten nicht leicht 2 Stunden in demselben zu- 
bringen kann, ohne zu erblairun und Krauipfo zvi bekommen. 
Dieser Erfolj; lUiirt vielleicht nicht bloss von Mant^el des Kälte- 
Schutzes durch Behaarung, sondern auch zugleich von dem grossen 
Nerven reichthume der oberflächlichsten Schicht seiner Lederhaut 
ab. Der Mensch und die Süugethiere besitzen nJtmlich zweierlei 
gefäss- und nervenreicbe Theile der Lederhaut, nach aussen ge- 
kehrte, die Haut w^arzchen, und nach innen gekehrte, die Haarbälge 
nebst den Haaren, die wie Sonden wirken. Man dnrf vermulhen, 
dass, je mehr die eine Art derselben der Zahl nach vermehrt ist, 
desto mehr bei der andern gespart sei, schon deswegen, weil die 
eine Classe der Tastorgane der andern den Platz wegnimmt. Bei 
den dicht behaarten Thieren sind daher die sehr empfindlichen und 
blutreichen Theile der Haut groseentheils in die Tiefe der Haut 
versetzt; und wenn bei ihnen die oberflächlichste Schicht der- 
selben ohne Nacbtheil kuUer ist, so muss der WUrmeverlust bei 
der Berührung mit kaltem Wasser viel geringer sein. Man darf 
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vernmlhen, dass die Einrichtunfzon zum Schulze gegen die Kälte 
bei denjenigen Thioreii am vollkornroensten sein werden, die sich 
dauernd in sehr kaltem Wasser^ z. B. des £ismeerS| aufhalten. 

Gefflssloser und nervenloser Theil der Haut, Ober^ 

haut und Behaarung. 

Bei den in der Luft lebericlcri Süugethieren ist zum Schlitze 
gegen das zu schnelle Kniweichen der WHrme die dichte Behaa- 
rung derHaut angewendet, denn die aus Hornsubstanz gebildeten 
Uaare sind nicht nur selbst sehr schlechte Wärmeleiter, sondern 
swischen ihnen ist Luft befindlich, welche an ihnen haftet und 
¥4m ihnen festgehalten wird, so dass sie vom Winde nicht fort- 
geweht werden konn. Luft ist aber selbst einer der schlechtesten 
Wärmeletter und kann durcli die Berührung mit der Haut sebr 
wann werden, ohne ihre Warme den benachbarten Luftschichten 
sebr initztttheilen. Der Mensch ist, weil er keinen Pelz besitzt, 
im Luftsuge so sebr der Erkaltung ausgesetzt, denn die Luft, die 
an seinerjOberbaut haftet und von ihm erwärmt worden ist, wird 
nicht fest genug surUckgebalten, sondern durch bewegte Luft 
mit fortgerissen und durch neue kalte Luft ersetzt. Bei den im 
Wasser lebenden Säugetbieren, die das Wasser niemals verlas- 
sen, bei den Getaoeen, ist dieses Schutzmittel nicht angewendet, 
es kann auch dasselbe, wenn die Zwischenitlume zwischen den 
Baaren mit Wasser erftdlt sind, nicht so wirksam sein, als wenn 
Luft iwisdien ihnen festgehalten wird. 

Der Nutzen der flaare ist bei den Getaoeen durch die viel 
dickere Decke einer flächenförmig ausgebreiteten, gefäss- und 
nervenlosen Ilornsubslanz ersetzt, deren abgestorbener Theil die 
Oberhaut, deren lebender liete Malpighi, das Schleimnctz, heisst. 
Diese Lage von Hornsuhst,inz, welche gleichfalls ein sehr schlech- 
ter Wärmeleiter ist, gew ahrt den Vortheil, das Wasser nicht zwi- 
schen ihre Theile eindringen zu-lassen. Mpp*] hat hierüber in 
seinem treflflichen W>rke über die Cetacaen Folgendes zusam- 
mengestellt: Es wird als eine EigenthUmlichkeit der ächten Ce- 
taceen angesehen, dass bei ihm ti die Haut unbehaart ist. Bei 
keinem Thiene hat das Maipiglii sehe Netz eine solche Dicke wie 
bei dem Wallfische ; Rapp fand diese Schicht 8 bis 9 Linien dick. 
Beim Delphin erreicht sie die Dicke einer Linie, beim Narwall 



^) WüheltnRapp: Die GetacaeafSoologtsoh-fliiatoiiilscIr dargestellt. Statt- 
gKt4SI7. 8. p. 44«. 
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iuich Scoresby die Dicke von bis % ^^I!. Die Oberbaut der 
Cetaceen ist glatt, I)cini WalÜisch bat sie die Dicke eines dicken 
Papiers. Beim Duyong ist die Obernache des Körpers mit Aus- 
nahme der vorderen Extremitäten und der Schvvanzilosso mit 
zerstreut sichenden kurzen Borsten besetzt. Bei Rytina wird 
nach Sleller'*) die Oberhaut samml dem Malpiglii'schen Schleim- 
netz durrh eine zolldicke Schicht gebildet, welche so hart ist, 
dass sie kautn durch eine Axt durchgehauen werden kann und 
melir der Hindu tiner alten Biete als einer Thierhaut gleicht. 
Diese Schicht besteht .lUb Kohren nach Art des spanischen Rohrs, 
welche senkrecht auf der Lederhaut sitzen. 

Audi flem Menschen gewährt die überhaut nebst ihrem 
Sciileimnetze einen Schutz gegen die Kalte, der nicht allzugering 
anzuschlagen ist. Frostschaden, d. h. Entzündungen der ll;iut 
zufolge der nachtlieiligen Einwirkung der Külte, entstehen da 
sehr leicht, wo die Oberhaut durch zu starkes Abreiben beim 
Abti'ocknen oder aus andern Ursachen dünn geworden ist. 

Bei den Seehunden, welche aus dem Wasser steigen und einen 
Theil ihres Lebens in der Luft zuf>i ii}gen, ist das Bete Malpighi 
nicht dick , wohl aber die Behaarung sehr dicht und Uber den 
ganzen Körper, sogar über die Schwimmhtlule continuirlich aus- 
gebreitet; die liaare sind breit und zugespitzt. Die Oberhaut 
ist sehr fest und erweicht im Wasser nicht. Denn wenn man 
die Haut des Seehundes lange genug im Wasser faulen lasst, 
60 lUssl sich, wie ich gefunden habe, die Oberhaut so abziehen, 
dass die Haare mit ihr fest verbunden bleiben. Es ziehen sich 
nämlich die Fortsetzungen der Oberhaut, welche die llaarbalge 
bilden helfen, aus der Lederhaut heraus , und die Oberhaut ge- 
währt dann das merkwürdige Ansehn , dass sie sowohl a^f ihrer 
inneren als auf der äusseren Seite einen dichten, Üarbigen, glän- 
zenden Pel2 trägt. Der erstere besteht aus den schräg und un- 
gemein dicht neben einander liegenden Haarbälg^n, durch welche 
die darinsteckenden Haare durchschimmern und eine Länge 
von 4 Paris. Linie oder reichlich S""" haben. 

Mit Gefüssen und Nerven versehene Theile der 
Haut, die Lederhaut und der Panniculus adiposus. 

Die Leder haut ist bei dem Seehunde sehr dick vmd sehr 
dicht und hart. Ihre weisse Farbe scheint anzuzeigen , dass sie 



«) SMhr Ii» N Commeia. acad, Pttropol. 4754 p. 296. 
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nicht sehr blutreich ist. Es dringen, in sie nur sehr dünne Blut- 
gefässe ein. Dieselben laufen nach der OberOdche lu. Es sdieint 
daher das Blut auf sehr kurten, engen, Wegen nach dem Orte 
aeioer Bestimmung zu fliessen und dann auf dem kürzesten 
Wege in das Innere des Körpers zurUck zu kehren. Am Rücken 
betrUfil ihre Dicke 6,5""", auf der Naso , wo sie selir dUnn 
ist, 2"*"". Noch viel dicker scheint die Ledeihaut bei wallfisch- 
iuiigen iiiieren zu sein. Beim Duyong ist sie, wie Rapp nach 
Büppel üniiLhvij auf dem RUcken 9 Linien, am Bauche halb so 
dick . 

Eine den Seebund, vor den lucislen Saugelhieren aus- 
zeichnende Einrichtung ist es. dass das Fett in einer sehr mach- 
ligen und Uber den ganzen KüH)er continuirltch ausgebreiteten 
Lage unter der Haut concentrirt ist , dagegen an den meisten 
Theilen des libriizen Körpers fehlt, auch an den Theiion , wo es 
bei andern Skugelhieren in grosser Menize vorhanden zu sein 
pflegt, n;imenl!ich zwischen den Muskeln, in den Achselhöhlen, 
an den iSieren, im Netz, Gekröse und m der Nähe der grossen 
Blulgenissslümme. Nur in den Augenhöhlen , wo es Ijesondere 
Verrichtungen hat, kommt es auch beim Serhunde in ansehn- 
licher Menge vor. Diese Fettiagc war im Üctober l)ei dem von 
mir uniersuchten Seehunde, der sich in der Gefangenschaft 
nicht unter günstigen Verhältnissen für die Ernährung befunden 
hatte, da, wo sie sehr dick war, 11 """dick, auf der Nase, wo das 
Feit bei den Menschen und bei manchen Säugetfaieren fehlt, 
war sie 7""" dick. Auch an der Uiruschale und auf den 
Schwimmhäuten fehlte sie nicht. Da sie min also Uber den gan* 
len Körper geht, so mag sie sehr geeignet sein, die Wärme su- 
rUckzuhalten und die Kälte nicht eindringen zu lassen. 

Diese Vermuthtng bestätigt sich dadurch, dass, wie Rapp*) 
geieeigt hat , alle Säugethiere , welche im Wasser leben, eine 
dicke Schicht Fett unter der Haut haben, während sich bei ihnen 
im Innern des Körpers, in der Bauchhöhle, um die Nieren herum 
und im grossen Nets Itein Fett findet. Er führt in dieser Hin- 
sicht die fleischfressenden Getaceen , die meisten Seehunde und 
den Biber an. Es scheint so, als sei das Fett in andern Theilen 
gespart .und zu dem Zwecke , um Schutz gegen die Kälte zu ge- 
währen, unter der Haut «ioncentrirt. Bei Balaenoptera fehlt das 



• *) W. Happ. Die CeLaceon, zoologisch und auatomii>ch dargestellt. 

Stttlfgartl8«7. 8. p. 14S. 
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Feit, wie er anführt, nn der linieren Seite des Körpers, an der 
die Haut in regelmässige Liingenfallen gelegt ist. 

Unter i:;e\vissen Umständen scheint sich indessen dieses Fett 
sehr verniiudern zu können, denn icli f^md l)ei einem sehr jun- 
gen, in der Gefangenschaft gestorbenen und vorher ki ankenSee- 
luinde im October nur sehr wenig Fett unter der Haut, und 
auch bei dem grossen von mir zergliederten Seehunde befand 
sich unter der Fettlage eine nKlchtiE;^ F.age von felilusem Binde- 
gewebe, von der sogleich niehi uiigetUhrt werden soll. Nimmt 
das Fell im Suiiuner ab und im Winter zu, wie die Dichtigkeit 
der Behnarung bei vielen Süugethieren , und ist die Fetllage bei 
den in der heissen Zone lebenden Seehunden und Cetaceen ge- 
ringer als bei den in nördÜrlicn Meeren vorkoninirnden ? Wird 
vielleicht die ifinersii^ J.nue (j( s Patmicuh/s (iih)>i!si/s k sorbirt und 
bleibt selbst eine ielllose liuidegewelisi hichl iihrig? 

Die erwähnte mächtige Loge von feltloscin und eeDissreichem 
Bindege^^ebe bestand aus langen Bindegewebslüindeln , welche 
sich vielfach durchkroiiztf»n und netzförmig unter einander zu- 
sammenhingen. Sie umgab continuiriich den frössten Theil des 
Körpers und inass, wo sie vorzll{j;lich dick war, H""". Die Leder- 
haul, die Fettiage und die Bindegewebschicht hatten an manchen 
Tbeilen zusammengenommen eine Dicke von 25™"*. Die Haut 
war sammt derFclUage und einem Theile der Bindegewebschicht 
8450 Gramm schwer und ihr Gewicht betrug also l)einabe Ys 
des Körpergewichts. Auf der Nase scheint unter der Fettlage die 
Bindegeweblage immer tu fehlen. Es folgl daselbst unmittel- 
bar der Hautrouskel* 

Einrichtungen im Körper des Seehunds, weicht? 
eine reichlichere Enlwickelung von Wärme zube- 
glinstigen und dadurch einen Schutz gegen die 
Kälte zu gewähren scheinen. 

Der Seehund zeichnet sich dadurch aus, \ ) dass sein^ Lun- 
gen ein ansehnliches Gewicht haben und sehr viel Luft aufneh- 
men können , und dass auch der Mechanismus des Athemholens 
bei ihm sehr ausgebildet ist, 2) dass bei ihm ein grosser Reich- 
Ihum an BIul bemerklich ist , Z) dass der Darmcanal , welcher 
sonst bei fleischfressenden Thieren kurz zu sein pflegt , ausser- 
ordentlich lang und die Leber und die Nieren jm Verhält niss 
zum Körpergewichte sehr schwer sind. 
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Grtfsse des Thorax and Uechanlsmus der Bewe- 
gung der Rippen und des Brustheins. 

Die Brusthfihle des \r>n mir untersuchton Soplinnds war 
sohl' lang. Ihre LUnsc vom Köpfchen der ersten lüpjje i)is zur 
1( siigung des Zwerclifells an der Wirbelsäule betrug 470"'™ 
odn 17 Zoll 4 hin. P.M. Es waren 10 wahre und 5 falsche 
Kippen vorhanden, nnd die Zwischenräume zwischen ihnen 
waren sehr gross. Die Entfernung dos ffolonks der ersten Rippe 
bis zu dem der letzten wahren, lOleu, Hippe am Brustbeino be- 
trug 270'"'". 

Die w a Ii r e n Rippen können z o i e r 1 e i Bewegun- 
gen ausfuhren, denn erstens können sie durch das 
Brustbein in Bewegung gesetzt werden. Das Brust- 
bein ist nümlicli sehr beweglich und kann also um ein !)e- 
trUchtlicbes Stück dem Kopfe genähert und hierauf wieder vom 
Kopfe entfernt werden. Uierbei müssen ihm die an ihm einge- 
lenkten wahren Rippen folgen und die Bewegung des Brustbeins 
mit machen. ; Es drehen sich dann die Rippen um ihre hinteren 
Enden, um die Gapitula. Das vorderste Stück des Brustbeins 
bat einen langen, am Halse emporragenden Fortsatz ^ an welchem 
es wie an einer Handhabe von den Muskeln angefasst wird, die 
das Brustbein in der Richtung gegen den Kopf ziehen. Wenn 
man an dem frischen Skelete, an welchem die Bänder noch beug- 
sam sind, das Brustl)cin gegen den Kopf zieht, so folgen nichl 
nur die vorderen Theile der Rippen der Bewegung des Brust- 
beins, sondern die wahrenRippen fÜhreA auch zugleich in einem 
gewissen Grade die 2te Bewegung aus , deren sie föbig sind , sie 
drehen sich auch in einigem Grade um ihr hinteres und vorderes 
Ende, wobei sich der vorher herabhängende Bogen jeder Rippe 
vorwärts, gegen den Kopf hin, bewegt und dadurch einen grOisse- 
ren Raum umspannt. Den* Mechanismus der Bänder, wodarch 
diese letztere Bewegung erfolgt, habe ich nicht näher unter- 
sucht. 

Zweitens kdnnen die. Rippen des Seehunds durch ihre Mus- 
keln unmittelbar so in Bewegung gesetzt werden, dass sich 
jeder Rippenbogen an den beiden an der Wirbelsäule und am 
Brustbeine eingelenkten' Enden desselben drehi. Diese Bewe- * 
gung der Rippen ist bei dem Seehunde in hohem Grade ausge- 
bildet. Bei dem Menschen können die Rippenbogen nur mit eini- 
ger Gewalt so bew^t werden. Denn ihre an dem Rrustbeine 
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«Dgelenkten KDorpelsod^ haben keine voUkommenen Gelenke. 
Vielmebr erleiden sie daselbst hei der Erhebung eine Torsion 
und nehmen , wenn die Muskeln nicht mehr wirken, durch ihre 
Elastidtät ihre vor%e Lage wieder an. Sie federn also. Die 
wahren Rippen des frischen Seehondskelets federn dagegen 
nicht in einem in Betracht kommenden Grade , sondern lassen 
sich sebr leicht in die Lage der Inspiration versetzen und in der- 
selben erhalten. Die Rippenknorpel .der wahren Hippen sind 
verknlkdiert' und durcb wahre^ sehr bewegliche Gelenke am 
Brustbeine eingelenkt. Diese vorderen Rippenstücke sind durch 
Symphysen mit den hinteren Rippenstücken verbunden. 

Das Brustbein besieht aus 9 Stttcken, aus dem Mamh- 
brimn, aus 7 Stocken des Körpers und aus dem Processus xiphot- 
deus. Die erste Kippe ist am Manubriwn , die leiste wahre Rippe 
ist am Processus caphoideus ^ die 8 mittleren Bippen aber sind 
immer da eingelenkt, wo % Brustbeinstttcke durch einen Zwi*- 
schenknorpel beweglich verbunden sind. Am beweglichsten ist 
das Gelenk, durch das das Manubriuim Sterm mit dem ersten 
bocfaenstnck des Coi^ptts SimU verbunden ist. Es gestattet das^ 
selbe sogar , dass sich die verbundenen BrustbeinstOcke um die 
Ljingenaxe des Brustbeins drehen können. 

Die 5 falschen Bippen bilden bei dem Seehunde einen 
ganz andern Respirationsmechanismus als die wahren Rippen. 
Die 4 untersten Ri{)pen jeder Seite sind durch ihr Capitulum 
nur an den Wirbelkörpern und nicht durch ein Tuberculum au- 
gleich an den Querfortsützen eingelenkt, denn mit diesen kom- 
nieu Sie gar nicht in Berührunj^. Ihre vorderen Knorpelspitzen 
sind ganz frei und also , wie sich von selbst versteht, nicht mit 
dem Brustbeine und nicht einmal mit der vorhergehenden Bippe 
durch Knorpel oder Bänder' verbunden. Bei den wahren Rippen 
gleitt l <l;is Tuberculum derselben ;in der Gelenk flache des Quer- 
lorLsatzcs hin und her und wird durch den Querfortsatz, gegen 
den es sich stemmt, gehindeil, sich den Stochelforlsalzen zu 
nähern. Hierdurch sind die wahren Bippen genöthigt die Bewe- 
gung auszufuhren, durch die sich der mittlere Theil des Bi})pen- 
bogens dem vorhergehenden nähert und sich die Bippe an ihrem 
hintern und vordem Ende dreht. Hierbei bewegt sich dei uiilt- 
lere Theil jeder Rippe am stärksU'n und lülirt die Bewegung aus, 
die man beim Menschen die Erhebung der Bippen nennt. Die 
4 untersten falschen Bippenpaare dagegen lehnen sidi nicht an 
die Querfortsatze au und können sich so um liu CapiLuium be- 
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wegeD| dass die Rip|>ea , die zu einem Paare geboren , in querer 
Richtung und alao nach rechts und lints aus einander weichen, 
wobei der Zwischenraum swischen den vorderen Enden dersel- 
ben sichtbar viel grdsser wird. Mit dieser Bewegung kann viel- 
leicht auch zugleich eine Hebung veii>ttnden sein. Die Hie 
Rippe jeder Seite bildet hinsichtlich ihres Bewcgungsmeehanis- 
mus den Uebergang von den wahren Rippen zu den falschen« 
Sie ist vom durch ein Band mit -der 40(en Rippe veibunden 
und hinten mit ihrem Tuberctdim an dem Querfortsatze ange- 
stemmt und eingelenkt. * 

Die grosse Beweglichkeit der Bippen und des Brustbeins 
des Seehunds und die Einrichtung , dass die Rippen leicht in 
ihrer erhobenen Lage erhalten werden können , weil sie nicht 
federn und also nicht mit betrttchtlicher Kraft in die Lage der Ex- 
spiration zurUi&sukehren streben, hat wahrsdieinRchdenNutaen, 
dass die Rippen wenn der Seebund schwimmt fortwahrend erho- 
ben gehalten werden, und dass also derThmx nicht in den Zu- 
stand einer vollkommenen Exs^piration Ubergeht, sondemsich fort- 
während in einem gewissen Grade der Inspiration befindet , der 
beim Einathmen und Äusathmen zunimmt und abnimmt. Hier- 
durch scheint bewirkt zu werden , dass die Lungen auch wäh- 
rend der Exspiration von einer viel grösseren Menge Luft aus- 
gedehnt sind , als das bei dem Menschen tU i Fall ist. Dadurch 
erhalt unstreitig der Seehund die zum Schwimmen nötliixie spe- 
cifische Leichtigkeit , die er nach BedUrfniss abändern kann, 
jenachdem er tauchen oder einen grüsseni Theil des K(5rpers 
aus dem Wasser herausragen lassen will. Die Lunge leistet ihm 
dadurch, dass sie immer sehr ausgedehnt ist, die Dienste einer 
Schwimmblase und zugleich eines sehr vollkommenen Alhmungs- 
organs, Wodurch eine sehr reichliche Oxygenation des Biuls be- 
wirkt und die Entwickelung einer grossen Würme möglich ge- 
macht wird. 

Grosse der Lungen und Menge der Luft die sie anf- 

nehmen können. 

Das Gewicht beider Lungen dos Seehunds, wenn die 
Blutgefässe und der Luflrührenast bei dem Eintritte in jede Lunge 
abgeschnitten worden und Blut dabei iisi^elaufen war, betrug 
zusammengenommen i2;)0 Gnunme oder reichlich ^Va Zoliver— 
einspfunde (1000 Gramme m 2 ZollvereinhjjfundenJ. Die rechte 
Lunge wog nämlich 637, die linke 6S^V2 Gramnie. Das absolute 
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Gewicht der Lunche verhielt sich daher zürn KiJrpergewichte des 
Seehunds wie 4 : 34,6, d. h. ihr Gewicht betrug 0,0289 p. G. 
des Körpergewichts. 

Um die Menge von Luft, so gut ich konnte, zu bestimmen, 
welche die Lungen des todten Seebunds fassen konnten wenn 
sie so sehr ausgedehnt waren, als es der unverletzte Thorax ge- 
stattete, bediente ich mich der in der Anmerkung*) auseinander- 



•) Ich band einen Hahn in die Luftröhre ein und bHes in die I nnqen 
bei unverletzter Brust- und Bauchhohle so viel Lnflein, als ich durch wieder- 
holtes Ausathmen eiiil)lasen konnte , und seh loss dann den Hahn. Diesen 
Hahn setzte ich nun durch eine Kautschukrohre mit der ROhre eines Spi- 
rometers (eioes Gasometers, dessen eingetaocbtet Geilss Iqailiblrt ist) in 
YerbiodBOg. Als ich nun den Hnhn öffnete, athmete der Seehund, ohne ge- 
drückt zu werden, durch die Elaslicitiit seines Thorax , seines Bauchs und 
seiner Lungen 5170 Cuhikcentlmelcr Luft in lias Spirometer aus. Hierauf 
mochte ich 2 Oefloutigen, die durch die Intercoslalrnoslteln uiul die I'leuia 
in beide Pleurasäcke führten. Nun wurde der grössteTheil der Luft aas den 
Langen aosgetriebeir, der nodi in den Langen enthalten war , nimlich die- 
Jeni^ Luft, weiche die Langen durch ihre ElasUcitfit austreiben , wenn sie 
nicht mehr durch ihre Lage in dem verschlossenen luftleeren Räume der Pleura 
daran trehindert sind, sich durch ihre Elasticitüt möglichst volikoinmen zu- 
samiiK' 11 zuziehen. Sie betrug 4<oo Cuhikcentimeter. In den Lungen blieben 
nun noch ungeflüir 51 1 '/^ Gubikcentimeler Luft , welche auch dann nicht 
daroh die ElastidUt ansgolrieben worden, wenn die Lungen sich vtflüg uo- 
gehindert sosammentlehen konnten. 

Diese letzte Quantität wurde so ausgemittelt. Die Substanz der Lungen, 
wenn gar keine Luft in ihnen enthalten ist, hat ein speclfisches Gewicht, 
welches nur sehr wenig grösser ist als das des Wassers , tienu die Lungen 
des Fötus, der noch nicht geathmet und daher noch keine Luft in die Lun- 
gen aa%enommen hat, sinken nur langsam tu Boden ^ wenn sie in Wasser 
gelhan werden. VemachUlssigt man diese kleine Verschiedenheit des speci- 
fischen Gewichts des Wassers und der luftfreien Langen und nimmt also 
an, dass i Gramm T.iuigensubstanz eben soviel Raum einnimmt als ^ Oramm 
Wasser, d. h. 1 Cubikcentimeter , so braucht man, um die in ihnen enthal- 
tene Menge Luii zu beslioimeu , nur zu beobachten , wie viel Wasser die 
(Luft enthaltanden) Longsii aus dem Wege drttn^en , wenn sie unter Wasser 
unteigelaaGiit werden. Zu diesem Zwecke nahm ich daher ein bis zum 
Bande mit Wasser gefülltes GlasgefSssnnd tauchte die Lungen, deren Luftrtthre 
verschlossen worden war, langsam unter die OherflHche. Es ergab sich 
hierbei, dass die 4 859 Gramme wiegenden Lungen des Seehunds (deren 
Luftröhrenzweig vor dem Lintcrtauchen verschlossen worden war) nicht 
liSS Gramme Wasser verdrängten, wie der Fall gewesen sein würde, wenn 
sie keine Luft enthalten htttten, sondern 4 774*/^ Gramm, also 811% Gramme 
Wasser mehr. Da nun i Gramme reines Wasser den Raum von 4 Cubik- 
centimeter einnimmt, so war der Umfang der Lungen ungefähr um 511 ».4 Ca- 
bikoentimeler grosser, als er gewesen sein würde, wenn die Lungen keine 
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gesetzten Melhode, die ich , um einigermassen eine Vergleicbang 
ztt machen , (itich hei dem Lcichnnmc eines Selbstmörders an-* 
wendete. Ich erhich «I.ihoi folgende Resuhatc : 
Bei dem Seehunde Ijot iiig das Körpergewi cht 43i i 0 Gramme 

(oder 86 + ZoHvcreinspfuDde), 
das Gewicht beider LuDgen .... 4259 „ 
Sie enthielt on, wenn sie im unverletzten Tho- 
rax au%eblasen worden waren, Luft . 6784 Cubike. 
Davon athmeten die Lungen durch ihfe EJasti- 

citat bei verschlossener Pleura ans • . 5470 
und nachdem hierauf die Pleurasäcke geöffnet ' 

worden, noch 4400 

Es blieb nun noch Luft, in ibneui die sie nicht 

ausathmeten ......... 544^4 

Bei einem wohlgebildeten, durch Selbstmord umgekomme- 
nen, ungefähr iO^Jahre alten, 474,5 Gentimeter langen Manne, 
dessen Lungen gesund waren, wenn man davon absiefai, dass 
die linke Luiige mit der Pleura costaUt in einer betrttcbtlicfaen 
Strecke verwachsen war, betrug das 



Lofl enUialten btftleo. ßie Lungen eaUiiellea also etwas mehr als Sli^« Ca- 
bUroenlimeter Lull, nSmlich etwas mehr, weil die Luft etwas eoroprioiirt 
wurde, wenn man die Lungen unter Wasser unlerlauchlc. 

Derselbe Vor-snrli wurde nun onch bei dem oben l)czcichncten Monne 
angestellt und gnb die niitgethoilfon Resultate. Die hier angewendete Me- 
thode lasst sich noch vervollküniinnen , wenn nicht der Beobachter selbst 
die LuDgen voUblttst, sondern wenn er sie mittelst eines Gasometers» den er 
sum Bxspiretor einrichtet, mit Luft füllt. 

Die ang^bene Methode, zu bestimmen, wie viel Luft dieLungen fassen 
und ansathmcn kennen, kann nicht bloss hrnulzt werden, um verschiedene 
Thiere in dieser Hinsicht unter einander zu vergleichen, sondern sie kann 
auch in manchen Fähen über den Zustand kranker Lungen bei pathologi- 
schen Seclionon Aufschluss geben. In Bezidiung auf den MechaDismus des 
Ausathmeos beweisen die mKgetbeiitenBeobachtungeD, dass dasAnsathmeii 
schon ganz allein durch die Elasticität der Lungen so vollkommen geschieht, 
dass keine unterstützende Kraft der lebendigen Mu«!kcln dazu erforderlich 
ist. Sobald die Lungen durch den vri sohlossenen Thorax nicht darnn n'c- 
hindert werden , atbmen sie so voilkotumen aus, als es bei der stärksten 
Mitwirkung der Muskeln im Leben nie geschiebt. Daraas erbellt, dass es bei 
Belebungsversuchen ausreicht, die Nase des in Belebenden zuzubalten und 
durch den Mund mit massiger Kraft Luft einzublasen. Es ist vOlllg unnüthig, 
die eingeblasene Luft durch Drücken auf den Unterleib oder auf den Tbornx 
oder durch eine Säugpumpe \vicder enlferneu zu wollen. Die Elasticitai der 
Lungen und des Thorax treibt sie schon von selbst aus. 
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Ktfrpergdwicht 

(d. b. 4S9 Zollvereinspfdode) 
das Gewicht beider Lungen . . . 



64750 Gramme 



4288 



(d. h. ungefobr %9 des Körpergewichts) 
Die Lungen enthielten im aufgeblasenen Zu- 
stande im unverletzten Thorax . . • 6879 Gubikc. 
Davon athmeten die Lungen durch ihre Ela- 

stidtät bei verschlossener Pleura aus . 3620 
und nadidem hierauf die Pleurasäcke getffihet 

worden . . * 1830 ,^ 

Es blieb nun noch Luft in ihnen, die sie nicht 

ausathmeten 4429 i, 

Vergleicht man die bei dem Menschen und bei dem See- 
hunde gemachten Beobachtungen, so crgiebt sich : 

i J DasKörpergewicht deslfensdien war um Ys grösser als das 
des Seehunds. 

2) Dessen unj^cachtet war das Gewicht der Lungen bei beiden 
nahe dasselbe und also bei dem Seehunde verhUltnissmässig 

um Va grösser. 

3) Die Lungen enthielten auch nach dem Kinblasen bei beiden 
ziemlich dieselbe Menge Luft. 

4) Bei beiden hatten die Luni^en durch die Luft beinahe eine 
gleichgrosse Ausdehnung erlangt, denn wenn das Vohmi 
der luftleeren Tjinge i ist, so war das der iufterfuUteii 
Lunge bei dem M» nschen 5,3 und bei dem Seebunde 5,4. 

5) Aber die Tjmi!Pn des Snrhunds zogen sich durch ihre Ela- 
sticitüt vi< }ir zusannnen als die des Menschen; denn in 
den Lungen des bechunds blieben nur 5 1 1 Cubikcentimetcr 
Luft, die nicht durch die elastisclie Zusammenziehung der 
Lungen ausgetrieben wairden , bei dem Menschen dagegen 
betrug die Quantität dieser Luft viel meiir , nämlich 4429 
Cubikcentimeler. 

6) Auch der Thorax des Seehunds gestattete den Lungen, 
dass sie vermöge ihrer Elasticität viel vollkommener aus- 
athmen konnten, als das bei dem Menschen der Fall war, 
denn die Lungen des Seehunds athmeten bei unverletztem 
Thorax 5470 Gubikcentimeter Luft aus, wahrend die des 
Menschen bei unverletztem Thorax nur 3620 Gubikcenti- 
meter ausathmeten. Der Thorax des Seehunds war also 
einer grOssmn Verengung fähig. 



Obgleidi nun diese Beobachtungen eine Yeig^eicbung der 
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Aifimungsorgane des Seehunds und des Menschen hinsichtlich 
der Menge Luity die in die Lungen emgeblasen werden kann, ge- 
statten f so darf man doch nicht annehmen » dass der Seehund 
oder der Mensch während des Lebens beim tiefsten Einathmen 
wirklich eben so viel Luft in ihre Lungen aufnehmen ktfuneUi 
als hier, wo nach dem Tode in die Lungen Luft eingeblasen 
wurde; denn die von mir eingeblasene Luft befand sich in einem 
zusammengedruckten Zustande , was beim Einathmen im Leben 
nicht der Pali' ist. Sehr gross wird indessen der Fehler nicht 
sein, denn als ich und zwei Freunde nach einem möglichst tiefen 
Einathmen so vollkommen, als wir konnten, auszuathmen such- 
ten, so athmete einer von uns noch mehr Luft als der Leichnam 
in den Spirometer aus. 

Persooen. Körpergewicht KtfrperlOiige Menge der aasg»- 

in GrammeD, ia crättmeter* athmeten Luft. 

Ich selbst 68500 469,8 3310 Gubikcent. 

A. 51030 467,3 3360 

B. 55836 466,S 4«90 „ 

Beichthum an Blut. 

Der Reichthum an Blut lässt sich nicht einmal bei einem 
lebenden Thiere genau messen und bei verschiedenen Thieren 
vergleichen. Man kann nur mit Sicherheit bestimmen , wie viel 
Blut l>eim Schlachten ausfliesst, nicht aber, wie viel davon in dem 
Körper zurück bleibt. 

Bei Thieren, die eines natürlichen Todes, ohne dass eine 
Verblutung stattfand, gestorben sind, scbliesst man auf Blut- 
reichthum, wenn alle gefdssreichen Theile sehr blutig aussehen 
und wenn sie zerschnitten viel Blut ausfliessen lassen, ferner 
vvenn das Herz und die grossen BlLitgefiissstämme sehr gross 
sind. In allen diesen Rücksichten nahm man an dem Seehunde 
einen ausserordentlichen Blutreichthum wahr. 

Die Muskeln desselben waren intensiv dunkelroth und beim 
Zerschneiden drang aus ihnen das Blui in grosser Menge hervor, 
so dass sie durch und durch ganz blutig aussahen. EImjhso ver- 
hielt sich's mit der Leber, den Lungen und den Nieren. Diese 
Theile scheinen bei dem Menschen viel armer an Blut zu sein. 

InErstaunen setzte mich der ausserordentlich grosse Durch- 
messer der Vena cava infenor und vieler Zweige derselben und 
die überaus grosse Dehnbarkeit der Wände dieser Venen. In 
der Gegend , wo die Nierenveneu iu sie einmünden , mass sie, 
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wenn ibi*« Wände platt ao einander lagen , in der Quere 52 ^^"^ 
und also in der Peripherie im unausgedehnten Zustande toa"*"" 
und im Durchmesser ungeföhr 35*^ oder 45,5 Linien. Wenn sie 
aber mit Blut erfüllt ist, ist ihr Durchmesser viel grösser, denn 
ich konnte, ohne Gewalt ansuwenden, gleichzeitig vier Finger in 
sie einbringen. Am Zwerchfelle ist der Durchmesser der Vena 
com noch viel grosser. Die Nierenvene von der rechten Niere 
war ein weiter Sa<^ und in die grösseren Lebervenen kann man, 
ohne Gewalt anzuwenden, gleichzeitig vier Finger einbringen. 
Auch andere Aeste der Vena com inferior sind sehr weit. Die 
Vena cam superior hatte keinen so ausserordentlichen Umfang. 

Was die Ursache dieses grossen Umfangs vieler Venen an- 
langt , so möchte ich ihn nicht bloss für die Wirkung einer me- 
chanischen StüiLing ansehen, die der Kreislauf des Blutes sehr oft 
durch das Tauchen erlitte. Denn wäre dieses die Ursache, so würden 
die Vena cava superior und ihre Aeste gleichfalls sehr erweitert 
sein, üebrigens fand ich auch das boramen ovale und den Ductus 
arteriosus Botalli nicht offen. Ich glaube vielmehr, dass die unge- 
heure Weite der Vena cava inferior und ihrer Aeste mit dem 
tlberaus grossen Blulreichtimm zusammenhängt ^ durch den sich 
der Seehund .niiszeichoet. Dieser Reichthum an Blut macht Hc- 
hälter nolhvvendig, wo sich das Blut anhüufen kann, und diese 
Behälter befinden sich da iui Körper angebracht , wo das Blut 
vor Abkühlung gesichert ist. Dieses ist in der Banrbhöhlo weit 
mehr der Fall als in der Brusthöhle , wo die Oi Lrane durch die 
eingealhmetc kalte Luft abgekühlt werden. Mit dcw grossen 
Reichthume an Blut hangt wohl auch das ansehnliche Gewicht 
des Herzens zusammen , denn eine grosse zu bewegende Masse 
bedarf einer grossen bewegenden Kraft. 

Das Gewicht des Herzens ist im Verhältnisse lum 
Körpergewichte beim Seehunde sehr gross. 

Das Herz , an welchem die Blutgefässe unmittelbar da , wo 
sie mit dem Herzen «usammenhängen , " abgeschnitten worden 
waren, nnd von welchem der freie Tbeil des Herzbeutels entfernt 
worden war, wog 394 Gramme, während das ganze Thier 43H0. 
Das Herz machte also- nahe den 109ten oder WOien 
Theil des Körpergewichts ans und veriiielt sich also wie 
I : 409 oder 440. 

Nach Haller (Opera min. T. III, p. 499; verhält sich das 
Gewicht des menschlichen Herzens zum Körpergewichte des 
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Menschen wie I : tGO. Bei dem oben erwähntem Manne, dessen 
Kör{)crgewicht C 47 50Gramme betrug» wogdasblutieere Herz ohne 
Herzbeutel nur 350 , und machte also nur vom Gewichte 
des Körpers aus. Man wird daher nicht übertreiben , wenn man 
annimmt, dass das Herz bei dem untersuchten Seebunde im 
Veiigleiche mit dem Körpergewichte ungefähr um % grosser Ist 
als beim Menschen. 

Bei den Fischen veriittlt es sich nach den Wägungen vcm 
' Tiedemann im Mittel wie I : 496. 

Bei warmblütigen Thieren ist das Herz grösser als bei kall- 
blOtigeUy unstreitig weil bei ihnen dieMenge des su bewegenden 
Bluts und das Hindemiss in den sehr engen Haargefteen grösser 
ist. Da nun die Menge des Bluts allen Anseigen nach bei dem 
Seehunde sehr gross ist, so ist nicht su verwundem , dass die 
Grösse des Pumpwerks damit im Yerhaltniss steht. Bei den Fi- 
schen scheint das Gewicht des Hersens besonders gering su sein, 
weil sie wenig Blut und siemlich weite HaargeAlsse haben , weil 
bei ihnen nidit zwei Pumpwerke zur Bewegung des Bluts vor- 
handen sind, sondern nur eins, und weil sie sich stets im Wasser 
befinden und nur die einförmige Bewegung des Schwimmens 
ausfuhren. In derThat erleiden schwimmende Thiere einen sehr 
g^eichmttssigen , nicht einseitigen, die Bewegung des Bluts nicht 
störenden DrudL von Selten des sie umgebenden Wassers. Bei 
den ausser dem Wasser lebenden Thieren dagegen bringt der 
einseitige Druck, den die mit harten Körpern in Berührung kom- 
menden Glieder vermöge Ihrer. Schwere erleiden , femer der 
Druck, 'den ehisdne Partien der Muskeln bald hier bald da, beim 
Stehen, Geben, Laufen, Klettem und Graben, durch ihre Ver- 
kürzung und Ihr Dickerwerden hervorbringen, Störungen In 
der Bewegung des Bluts hervor, die durch zahlreichere Klap- 
pen in den Venen und Lymphgefassen und durch ein grösseres 
Herz wieder beseitigt zu werden scheinen. 

Es wurde ein SVOxk des Stammes der Lungenarterie und 
der Aorta dicht am Herzen abgeschnitten , der Länge nach auf- 
geschnitten und gemessen, um die Grösse der Peripherie zu be- 
stimmen und zu vergleichen. Die Peripherie betrug bei der 
Lungenarterie 4 05"**^, bei der Aorta nur 78™"*. In einiger luu- 
fernung vom Herzen orweiterLe sich aber der Bogen der Aorta 
l)etrachtlich. Da, wo er jini weitesten war, betrug seine l*eri- 
pherie im lUiau^gedulmLeü Zustande lOi*""*. 
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Blut bereitende Organe. 

Mit der grossen Menge Blut, mit der Vollkommenheit 
der Atbmungsorgane die der Menge der zu entwickelnden 
Wiirnie entsprechen ^ steht unstreitig auch die Grösse der 
Verdnuungsorgane im Verhültniss, die den verbrennlichen fe- 
sten Nnhriingsstofr zu bereiten. Zwar ist bei den Seehunden» 
wie bei den meisten fleischfressenden Tbieren, der Magen ein- 
fach und der Blinddarm und der ganze Dickdarm äusserst 
kurz, aber der Dünndarm ist ausserordentlich lang, während 
er doch in der Regel bei fleischfressenden Thieren kurz ist. Der 
ganze Speisecanal war bei dem untersuchten Seehunde 19 Mal 
so lang als die LHnge des Körpers vom Scheitel bis zur Kreuz- 
beinspitze, -und der Dünndarm allein ist nV^Mal so lang, wah- 
rend der ganze Dickdarm noch nicht SHal die Längo des Magens 
bat, wie sich aus folgenden Messungen ergiebt. Es betrug die 
Lange ; 



des Pharynx 


90— 


der Speiseröhre 


56<-" 


des Magens 


495— 


des Donndarms 


S0560-" 


des Dickdarms 


768— 



Das Gewicht der Leber ist bei dem Seehunde sehr 
gross, denn die Leber wog S4 18 Gramme und verhielt sich also zum 
Gewichte des Übrigen Körpers noch nicht ganz wie 4 zu SO, nUm- 
Hch wie 4 : 19|8, während sich ihr Gewicht bei dem erwachsenen 
Menschen zum-Gewichte des Obrigen Körpers ungefähr wie 4 : S9 
verhalt. Dieses relative Gewicht der Leber ist also bei dem See- 
hunde ungefähr um grösser als bei dem Menschen, Der Gal- 
lengaug uDd seine Leberaste sind znm Erstaunen gross. Der 
Ducba eholedockus mündet mit einem abgerundeten Ende in das 
Duodenum etn> welches, wenn die Wände platt aufeinander lie- 
gen ; 20"" in der Quere misst , so dass also die Peripherie des 
Gangs an dieser Stelle im unausgedehnten Zustande 40*"*" betrügt. 
Die Oeflhung des Gallengangs im Duodenum hat S% bis 4""" im 
Durchmesser. Dachte mnn sich dieses Ende erfllllt, ohne dass 
die Wände zugleich i;cdehnt wilren, so würde der Durchinesser 
der Kühre nahe 4 3,3""" botragen. Der Stamm des Ductus chole- 
dochus ist auch izross, aber beträchtlich dlinnor als sein beschrie- 
benes Knde. Maiu hc Aosto des LeV)ei^angs, die zu den einzel- 
neu Lappen der in viele aehv abgesonderte Lappen getheilten 
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Leber gehen , sind aber absolut grösser als der sehr grosse Duc- 
tus choledochus. Ein solcher Ast, der zu einem Leberlappen 
ging , der nicht zu den grösslen gehörte , hatte schwach aufge- 
blasen einen Durchmesser von 12""". Dagegen ist die Gallenblase 
nicht sehr gross, sondern ungefähr wie bei dem Menschen, der 
Ductus cysticus aber sehr weit und kurz. 

Es ist schon oben erwähnt worden , dass auch die Leber- 
venen von einem Erstaunen err^enden Durchmesser und sehr , 
ausdehnbar sind. In die grossen kann man, ohne Gewalt anzu- 
wenden, gleichseitig neben einander vier Finger oder drei Finger 
einbringen, in manche xwei Finger. Sie inünden sich in die un- 
geheuer weite Vma caioa inferior. Der Durchmesser des Stam- 
mes der Vena portae ist auch viel grösser als bei dem Menschen, 
aber doch viel kleiner als der Durchmesser der Lebervenenäste. 
Ich konnte , ohne Gewalt anzuwenden , in den Stamm meinen 
Daumen einbringen. Um gleichzeitig den 2ten imd 3ten Finger 
einzubringen, musste ich ihn lieträchtlich ausdehnen. 

Das Pankreas und sein Gang ist nicht gross. Es wog 4 40 I 
^ Gramme, und derAusfÜhrungsgang mass, wenn die Wände platt 
auf einander lagen, 5"*. Es Ist dieses nicht zu verwundem, da 
diese Drilse bei fieisclifressenden Thieren klein zu sein pflegt. 
Der Ausführungsgang mündet mit dem Dttckts choledochus an der 
Wand des Zwölffingerdarms zusammen und ergiesst seinen Saft 
durch die nttmllche Oeffnung in den Darm. Ungeachtet diese 
Oeffnung so sehr gross ist, so dringt doch die Luft, womit man 
den Zwölffingerdarm aufblUst , nicht in den Gallengang und in 
den pankreatischen Gang ein; setzt man aber ein Rohrchen in 
die Oeffnung ein, so bläst man zugleich den Gallen gang und den 
pankreatischen Gang auf. Es ist keine Klappe vorhanden, um 
das Eindringen von Flüssigkeiten aus dem Darme In diese Gänge 
zu verbitten. Dieser Zweck Ist vielmehr dadurch erreidit , dass 
der Ductus cHoledochut in sehr schiefer Richtimg durch die Wand 
des ZwOlfßngerdanns hindurchgeht. 

Der Magen ist einfach; der Cardiatheil uud der Pylorus- 
theil vereinigen sich unter einem Winkel. 

Der Blinddarm ist sehr kU in Von seinem Ende bis da- 
hin, wo das Ileum eingetreten ist (und also die Eintrittsstelle des 
Ileum initGerechnet), niass er nur 68*". 

Dass die Aieren sehr viel wiegon würden, war bei einem 
Thiere, das so sehr muskulös ist und von stickstolfi'eicher TSah- 
rang, von Fischen lebt^ zu erwarten. Sie wogen beide zusam- > 
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men 41 i Gr. und machten also den yio4ten Theil des Körper- 
gewichts aus, %YUhrend sie bei dem Menschen uugcführ nur den 
420slen Tiu il des Körpergewichts hildon sollen und also nur 
ein Ii. dl» so grosses relatives Gewicht h.iht ii. Die Abtheihinuen, 
aus welchen die Niere besteht, waren beim Seehunde sehr zahl- ' 
reich und machten die Oberfläche derselben selir uneben. Der 
Ureter Iheilte siel) in sehr zahlreidie Aesle und Aestchen. Die 
Venen schienen /.um Theil von den Abtheilungen der Niere an 
die Obcrflücho der Niere zu gehen und also den hih(S renalis 
nicht zu passiren. Die Obcrllache der Kiere war daher mit 
einem Netz weiter Venen ht deckt. 

Die Milz wog 303 Gramme, ihr Gewicht war also reichlich 
Vi-»3 Körpergewichts. 

Die Nebennieren wogen. zusammen 44 Gramme. 

Gehirn. 

Das ganze Gehiin samnit der Medulla oblongata wog 266,5 
Graninie und sein Gewicht verhielt sich also zum Kürpergewichte 
wie 4 : 162. 

Das grosse Gehirn wog 208,5 Gramme, das kleine Ge- 
hirn, weiches am hinteren Rande der BrUcke \otk der Medulla 
oblongata und am vordersten Tbeile des Tetitornm cerebeiä von 
dem grossen Gehirne getrennt war> wog 51 Gramme. 

Die Meäulla oblongata^ yom hinteren Rande der Brttcke 
bis zum Foramen occipitale magnttm reichend, wog 7 Gramme. 
Das Gewicht der Medufla oblongata verhielt sich also zu dem 
Gewichte, des übrigen Gebims wie 4 : 37, zu dem des grossen 
Gehirns wie I : S9, su dem des kleinen Gebims reichlich 
wie 4:7. 

hie Medulla oblot^ata war auf ihrem Querschnitte, durch den 
sie an das Rückenmark grenzte, 44**^ yon rechts nach links breit, 
8,5"'" von oben nach unten dick. Nach Peacock und Bmd ver- 
hält sich das Gewicht der MeduUa oblongata zu dem des übrigen 
Gehirns beim Menschen wie 4 : j)8. Indessen ist eine solche 
Vergleicbung des Gewichts der MeduUa oblongata mit dem Ge- 
wichte des übrigen Gehims nicht von Werth , weil die Länge 
der Medulla obl<mg<tta bei Thieren und Menschen^ verschieden 
sein kann und es doch weit mehr auf ihre Dicke als auf ihre 
Länge ankommt. Es ist daher vorzuziehen, von dem obernTheile 
des Rückenmarks ein Stück von bestimmter Länge abzuschnei- 
den und das Gewicht desselben mit dem Gewichte des ganzi^n 
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Gehirns, des grossen Gehirns und des kleinen Gehirne zu ver- 
gleichen, was hier nicht wohl anging. 

Das Gewicht des ganzen Gehirns sammt dem der Medulla 
ohlongata verhielt sich zu dem Körpergewichte wie 1 : 162 und 
also nahe so wie beim Ilundo, wo es sich nach Ymialt (in seiner 
Schrift The Veterinär ian T. VII J.) wie 1 H60 verhalt, während es 
hei dem Pferde wie 1 : 400 und beim Ochsen wie i : 860 , und 
endlich l)eini Menschen wie i : 35 ist. Nach Peacock*) verhält 
sich das Gewicht des Gehirns zum Körpergewichte bei Männern 
zwischen dem lösten uod ödsten Jahre wie 4 : 37,2, bei Frauen 
wie 4 : 33,5. 

Das Skclet. 

Das frische, noch feudite Skelet mit seinen Bändern nach 
Entfernung der Muskeln wog ungeföfar 4790 Gramme und machte 
also Vj des Körpergewichts aus. 

Die Wirbelsaule hatte 8 Hals-, 45 Rücken-, 5 Lenden-, 4 
Kreuz- und 4 4 Schwanzwirbel. Sie zeichnete sich dadurch aus, 
dass gewisse Regionen demselben zu einer Drehung um die Lsn- 
genaxe völlig unfähig waren, während andere Regionen diese 
Fähigkeit in hohem Grade besassen. 

Der Hals, der bei dem Menschen und bei vielen Tfaieren der 
allerbeweglichste Theil der Wirbelsäule und zwar sehr beweglich 
in den verschiedensten Richtungen ist , ermangelt hier vom 2len 
Halswirbel an gänzlich der Fähigkeit, sich um seine Längenaxe 
zu drehen. Diese Bewegung kann zwar der Kopf mittelst des 
Atlas ausführen , nicht aber sind die übrigen Halswirbel dazu 
befUhigt und auch die zwei obersten Brustwirbel ermangeln die- 
ser Bewegung. Die Halswirbel ktfnnen nur vorwärts, rückwärts 
und seitwärts bewegt werden* 

Dagegen ist das Stück der Wirbelsäule vom Sten bis zum 
4 Oten Brustwirbel ganz so eingerichtet, um sich leicht und be- 
trächtlich um die Längenaxe drehen zu können. Zugleich ist die 
Wirbelsäule zwischen dem Sten imi 4ten Brustwirbel und zwi- 
schen den folgenden Brustwirbeln bis zum 7ten auch in andern 
Richtungen sehr beweglich , indem sie daselbst sehr beträchtlich 
vorwärts und rückwärts und zu beiden Seilen gekrümmt wer- 
den kann. Diese Region ist , wenn man vom Atlas und \ un der 



' *) Peacock in Monthi} Journal. Edinburgh IS 46 Aug. SepU 
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Scbwanzspitzc nlislrahirt , die l>owegIichste Region der Wirbel- 
säule, so beweglich, dass ich mich veranlasst fand zu unter- 
suchen, ob nicht z\\ischen den Wirbelkörpcm an der Stelle der 
Bandscheiben wahre Gelenke mit gleitenden Oberflächen und 
einem Synovialsacke vorhandea waren. Allein ich fand daselbst 
nur sehr dehnbare und mit einer grossen Höhle versehene Band- 
scheiben. £s verdient diese Beobachtung Beachtung , denn sie 
steht mit dem , was man sonst tiber die grosse UnbewegUchkeit 
der Brustwirbel anzunehmen pflegt, im Widerspruche. 

An den Brustwirbeln , an welchen die 5 untersten falschen 
Rippenpaare eingelenkt sind, fehlte wieder die Fähigkeit, sich 
um dieLängenaxe zu drehen, ganz und ebenso yerhielt sich's bei 
den Lendenwirbeln. Biese Wittel liessen sich nur seitwärts oder 
Yor- und rOckwttrts krümmen. Bas Kreuzbein hatte vier. Wirbel 
und diese wairen , wie sich von selbst versteht , vermöge ihrer 
Verwachsung unbewegh'ch. 

Ber Schwanz verhielt sich so, dass die vier obersten 
Schwanzwirbel unfdihig waren, sich um die Ldngenaxe zu drehen, 
dagegen nahm die Fabif^eit zu dies«* Brehung swischmK dem 
4ten und 5ten Schwanzwirbel ihren Anfang und vergrOsserte 
sich nach der Spitze des Schwanzes zu betrtichtlich. An allen 
Theilen der Wirbelsäule , wo die Drehung um die Liint^enaxe 
verhiiulert war, war sie es dadurch, dass die Processus ubliqui 
inferiores eines Wirbels zwischen die Processus obliquos superio- 
res des nächstfolgenden Wirbels eingckl iinmert waren. Die mfe- 
riores stehen nämlich weniger von ein.inder ab als die superiores 
des nächstfolgenden Wirbels und weiden von den letzteren s( it- 
wärts umfasst; sie sind daher so in ihnen eingeklammert, dass 
eine Drehung um die Lüngcnaxe in den Körpern dieser Wirbel 
unmöglich ist. Ueberall , wo die Drehung der Wirbel um die 
Längenaxe der W^irhelsüule gestattet ist, richten die Processtts 
ohliqui inferiores ihre Gelenkflüche nach den Wirbelkörpern , die 
superiores dagegen dieselbe nach den Pi^ocessibus sptnosis hin. Bei 
dieser Lage entsteht kein Ilindemiss für die Drehung um die 
Lungenaxe, denn die Gelenkflächen der an einander eingelenkten 
Procemu obUqui verhalten sich wie die Oberflächen zweier in 
einander geschobener ooncentriscber Cylinder, die an einander 
gleiten können, wenn ein Cylinder um seine Lflngenaxe ge- 
dreht wird. *] 



*) Ich habe, so viel ich weiw, saerst darcb tine Reihe von VersticheD 

M«Üi.-pby«. Gi. 1860. a 
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Mit der grossen Beuusnmkoit und Drehharkeit der Brust- 
wirbel von dem 3tea bis zum 4 Oten Brustwirbel hängt bei dem 



und Mes8un£?pn )>owiesen , dass die Lendenwirbel des Menschen und der 
letzte Rückenwirbel unfähig sind, sich um die Lüngenaxe zu dreiieo, und 
dass die Lirsachc dieser Lufühigkeit iii der Art uud \Veii»e liegt, wie die 
Pneesnu obiiqui inferiores dieser Wirbel von den ProeeesÜlms obUquis «vpe- 
rtoribu» hes nfich^tfolgenden Wirbels von beiden Seiten her nmftisst und 
zwischen denselben eingeklammeii sind , und dass die Rückenwirbel vom 
Uten an sich dadurch von den Lendenwirbeln unterscheiden, dass bei jenen 
eine Beugung nach rechts und links oder vorwärts und rückwärts fast un- 
möglich gemacht ist, während die Drehung um dieiUingenaxe bei demlUea 
bis Sien Rüdcenwirbel sehr betrScbtlidi ist und auch höher hinauf in einem 
gewissen Grade durch die Sleilong der Procesnts o^Uqui gestattet ist. 

Uan beschrieb zwar in früherer Zeit die Stellung der sohiefen Fortsätze 
in den verschiedenen Regionen der Wirbelstf ule sehr genau , ohne jedoch 
die mechanische Wirkung dieser Stellung zu erkennen. Siehe meine Ab- 
handlung : »Anatomisch-physiologische Untersuchung über 
einige Einrichtungen im Mechanismus der menschlichen 
WirbelsKule« in Ife elf; eF» Archiv für Anatomie und Physiolo- 
gie 1817. p. MS, wo es heisst : «Der Satz, dass die Brastwirbol (des Men- 
sidien) im Allgemeinen unbeweglicher seien als andere Wirbel, bedarf einer 
näheren Bestimmung, denn er gilt zwar hinsichtlicli der Beugung der Wir- 
belsäule nacii vor- und rückwärts ndpr nach rechts und links , nicht aber 
von der grösseren Zahl der Brustwirbel hinsichtlich der Drehung der Wir- 
belsäule um Ihre senkrechte Axe.« 

»Die Halswirbel. (des Hensohen) sind die bewagUolisteD Wirbel, denn 
sie Mnneo sowohl unter allen am stärksten und nach alleo'Mchtnngen ge- 
beugt, als auch am meisten um ihreAxe gedreht werden, und sie vereinigen 
also alle Arten der Bo\vo!?nn!7 in sich.« 

»Zwischen den Rücken- und f-en den wirbeln i«:f (V\o Howegung (ier Dre- 
hung un<i Beugung so vortheilt, dass die Lendenwirbel vorwärts, rückwärts 
und seitwärts gebogen^ aber fast gar nicht um die Axe, die durch die 
LHage der WirbelsKule gebend gedacht werden kann, gedreht, die 
moisten Rückenwirbel nicht gebogen, aber wohl gedreht werden 
können.« 

»Rik'ksichllich der ReMj»ung nach vorwörts und riirkwfirf? nnd nach 
rechts und links ist zu lüMiicrken, dass in derGei^ciid za\ ischen den LeiHlen- 
wirbeiu und Brustwirbcia eine Stelle uud zwiüciieu dum Kreuzbeine uud 
den Lendenwirbeln eine zweite Stelle sich befindet, an der die Beugung vor- 
zOglich stark geschieht.« 

»Der zweite Halswirbel kann fest gar nidit auf dem driften Halswirbel 
vorwärts und rückwärts gebogen werden.« 

In der von mir besorgten Ausgabe von Hildebrandt's Anatomie 
des Menschen, Braunschweig. 1830. Bd. 2. p. i39, habe ich mich 
darüber so ausgedrückt: »An den Lendenwirbeln wird immer der hufaer- 
liegende Wirbel von dem tieferliegenden umfesst; und daher H^en dfe 
zwei oberen GetenkfortBatae jedes LendenwIiMs welter not eliiaiMlert als 
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Seehunde vieileiclit die oben beschriebene Einrichluni: des 
Brustbeins zusanmiea , vermöge welcher der Körper des Brust- 
beins aus 7 Stücken besteht, die unter einander und mit dem 
Manuhrium sterni und dem Processus xiphoideus beweglich ver- 
bunden sind; denn wäre der Körper ein einziges Stück gewesen, 
so würde das Bnistbein die Bewegungen der BUckenwirbel sehr 
eingeschränkt haben. 

Von dem Skeictc, inwiefern es den Athmungffmechanis- 
mus bilden iiilft, ist oben die Rede gewesen. Was andere Yer- 
httltnisse des Skelets betrifE , so füge ich nur die wenigen Be- 
merkungen hinzu , dass der Schenkelkopf ausserordentlich klein 
ist| und dnss ihm das Ligamentum teres fehlt , femer dass die 
Pronation imdSupination desRadius in so geringem Grade vor- 
handen sind, dass man sie als fehlend betrachten kann. Hiermit 
hftngt zusammen, dass die Ulna an dem Os triquetrum eingelenkt 
isty Während sie bei dem Menschen bekanntlidi durch die CoaJti- 
hgo Hangtdaris davon getrennt wird. 



die unteren , damit diese von jenen lunfasst und einpeklanimert werden. 
Die so eben erwähnte Stellung der Geleukforl2»utze au den Lendenwirbeln 
▼erhiadert dto Drehung dieser Wirbel um ihre sealirechte Axe. Die Gelenk- 
fortastze benaclibarter Brust- und Halswirbel greifen so In einander ein, 
dass sich zwei Wirbel auf eine ähnliche Weise an einander drehen können, 
wie zwei concentrische Cylinder, von denen der eine mit seinftn Ende in 
den andern hineinizeschohen ist. Dieselbe Slellung der Gelenkforlsalze ^\sie 
bei den Lcndcuwubeiaj üiidei auch au der Verbindungsstelle zwischen dem 
leisten Brustwirbel und dem ersten Lendenwirbel atalt.« 

Diese von mir beim Menschen über den Mechanismus der WfritelsMnle 
gemachlen Untersuchungen bestUtigen sich nun bei dem Seebande aofs 
Vollkommenste Denn an allen den Rcfjionen der Wirbelsäule, wo bei dem 
Seehunde die scf)iefen Forlsölze auf eine ahnliche Weise in einander eing^ 
klammert sind, als das beim Menschen an den Lendenwirbeln der Fall ist, 
Sind die Wirbel zur Drehung um die Ulngenaxe unfllfaig, nSmlich an allen 
Haiswirbeln vom. Sten bis snm 7ten , an den zwei obersten Brustwirbeln, 
an den fünf untersten Brustwirbeln , an den Lendenwirbeln und endlich an 
den vier obersten Schwaozwirbcin. An allen Regionen der Wirhelc;iu!e 
dagegen, wo die schiefen Fortstilze der Wirbel in der Weise in einander 
greifen, wie uu den Brustwirbeln und Halswirbeln des Menschen, sind sie 
fthjg, um die LSogenaxe der WirbelsSule gedreht zu werden. 
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Lehaum, Eüifgre vergleichende Analysen des 
Blutes der Pfortader und der Lehervenen. 

Bei der Versdiiedenheit der Ansichten Uber die Function 
der Leber, die Bildung der Galle und deren Verwendung schien 
es von einigem Interesse, eine vergleichende Untersucluini; der 
Materiah'en auszufuhren, welche der Leber zugeführt wcMdm, 
und jener, welche aus diesem Oi^ane wieder heraustreten. Zwar 
hat schon vor 10 Jahren ¥%. Simon (Journ. f. pr. Ch. Bd. 22. 
S. 1 \ 8) zwei ^vergleichende Analysen beider Blutarten ant^e- 
stellt; allein bei der damaligen Dürftigkeit der zoochemischen 
Analyse konnte die Untersuchung im Ganzen nur wenig wissen- 
schaftliche Ausbeute geben. Oefter ist noch in neuerer Zeit das 
Pfortadcrbiut aoaJysirt und mitdem Jugularveuenblute verglichen 
worden. 

Die Untersuchungen, welche ich heule mittheile, bezichen 
sich nur auf das Blut von Pferden, und zwar von solchen, welche 
5 oder 1 0 Stunden nach der Fütterung getödtet wurden , also 
entweder zu einer Zeit, wo die Dünndarm Verdauung, oder (wie 
im zweiten Falle) wo die Gallenabsonderung ibrea GulminatioDs- 
punkt erreicht baL Das Blut wurde übrigens nur von solchen 
Pferden entlehnt, welche wegen »Abgetriebenseins« getödtet 
wurden, und lu i deren Section sich in keinem Organe eine we- 
sentUebe patholegiscb-anatomische Veränderung vorfand. Das 
Futter^ welches die Thiere gawöhniicb früh 5 Uhr eriilelten, be- 
stand aus Sy« Pfund RoggenUeie, S Pfd. IlMcksel und 2 Pfd. 
Heu. Gettkitet wurden die Thiere durch Einblasen von Lufl in 
die äussere Drosselader. Unmittelbar nach dem Sturze desThie^ 
res ward die Bauchhöhle geOflhety die gr(tssem Zweige der Pforte 
ader und der Lebervenen unterbunden und aus den sorgfältig 
getrennten Ge&ssen das Blut gesammelt , so dass eine Einmen- 
gung fremdartigen Venenblutes nicht mdf^ich war. 
Mllli.^pliji. Gl. isoo. 10 
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Das Pfo r l n (1 e r bl ul bildet*^ nach dem Gerinnen einen 
braunrollien , an der Luft so wie nach Anwenduni^ von Alkali- 
salzen sich liellrolli färbenden, con.sistenten Kuchen und ein nur 
schwach opalisirendes faibloses Serum; die Placenta war ganz, 
wie die aus Drossel- oder Sporaderblule der Pferde erhaltene, 
mit einer dichten Faserstotikruste bedeckt. Ich habe in 7 Fallen 
das Pfortaderblut von Pferden unterbucht, die während der oben 
bezeichneten Stadien der Verdauung getödtet wurden, und nicht 
ein einziges Mal fand ich den Pfortaderblutkuchen so, wie er oft 
beschrieben worden ist : dunkelgelärbt, weich, locker oder gar 
zerfliessend. Nur bei hungernden Pferden ((ffter noch bei hun- 
gernden Hunden) zeigt der Blutkuchen der Pfortader zuweilen 
einige der erwähnten EigenschalUm , er gleicht dann mehr dem 
Gruor des Milzvenenblutes. Bei Fleischfressern findet sich nie 
eine Kruste im Kuchen des Pfortaderblutes, da deren normales 
Venenblut ttberhaupt nicht zur Krustenbildung geneigt ist. Das 
PfortaderUut der Thiere, welche 40 Sl. nach der FlltteruDg ge- 
tödtet worden waren, gab einen weit weniger voluminösen Blut- 
kuchen als das jener, die 5 St. nach dem Futter verendet waren. 
Das specihsche Gewicht des Serums blieb sich aber in beiden 
Fullen ziemlich gleich. 

Das Lebervenenblut war stets von intensiv kirschblau- 
rother oder dunkelvioletter Farbe und schied keinen eigentlichen 
Blutkuchen ab ; nach längerem Stehen senkten sich die roihen 
KOrperchen etwas, ohne jedoch eine cohärente Placenta zu bil- 
den; nur einmal in 7 Fällen waren einige leicht zerrtthrbare 
Flocken im Absätze der Blutkörperchen zu entdecken. Das Se- 
rum des Lebervenenbluts war farblos, aber ziemlich trübe; sein 
specifisches Gewicht völlig unabhängig von der Zeit des Todes 
des Thieres, in allen Fällen ziemlich constant. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Pfortaderblules 
hat man die farbigen Ktfrperchen desselben als völlig ver- 
schieden von denen andern Yenenblutes beschrieben (C, U, 
Schultz, Simon, F. Ch. Schmid) ; man sah ihre Formen »uore- 
gelmässig, ausgezackt, gelappt, eingebuchtet ihre Hullen ^ruBS- 
lig eingeschrumpft, gefaltet, zerknittert«, ja sogar fleckenweise 
schattirt oder scheckig (durch ungleiche Vertheilung des Pig- 
ments} ; ihre Gruppirung nur in unregelmässigen Hau(en oder 
Inseln. Des sorgfältigsten Sucbens ungeachtet vermochte ich 
niemals unregelmässige Färbungen und Gestalten der farbigen 
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Zallea im frischen Blute der wahrend oder bald nacb derVer- 
dauQDg gelOdteten Pferde oder Hunde wabnunebmeD. Was die 
Gnippirung der BlutkOiperdien belrifft, so sah ieh awar rowei* 
len Haufen derselben, in welchen die larbigen Scheiben mehr 
mit Ihren Rflndem als mit den flachen Seiten susammenbing^n, 
allein in der grossen Mebraahl der Falle wurde (bei Pfenlepfon- 
aderblut) die beltannte geldroUenfifrmlge Aufreihung beobachtet. 
Auch bei Anwendung von Saiten verhielten sidi die Blutkdrper-* 
eben des Pforladerblutes ganz wie die des Drossdaderfolujbßs. 

Die farbigen Zellen des Lebervenenblutes waren in Haufen 
zusammengelagert, aber niemals geldroUenfonnig aufgereiht; 
ihr SenkungsvermOgen verhaltnissmHssig sehr gering ; in ihrer 
Färbung konnte kein Unterschied von der der Pforladerblut^ 
Zellen mit Bestimmtheit erkannt werden; der erste Blick ins 
Mikroskop auf die in Bewegung gesetzten, rollenden Körperchen 
liess sie aber bei Weitem weniger scheibenfonnig .lis die andern 
Venenblutes erkennen , der Dickeduj ciimesser erschien etwas 
firösser, der Querdurchmesser etwas kleiner ; die centrale De- 
j)resbioi) w ir nur an wenigen deuUich waiirzunehroen ; tlbrjgens 
waren sie .scharf contourirt, glatt und klardurchseheinend ; Zusatz 
von neutralen AlkaiisaJzen liess jedoch jene Concavitüt Anfangs 
deutlicher hervortreten, später wurden aber viele der Zellen 
dadurch verzerrt, zackig, gekerbt, sternförmig oder gar in die 
Länge gezogen. Wurde das Lebervenenblut auch noch so stark 
mit destilUrtem Wasser verdUnnt, so konnten die farbigon ILör- 
perchen doch nicht unsichtbar gemacht werden ; wenn auch 
verblasst oder entfärbt, erschienen sie einzeln noch al« scharf- 
contourirte Blasen oder wie einfache Ringe ; meistens waren sie 
aber zusammengelagert zu finden ; sie bildeten dann unter dem 
Mikroskope honigwai)enfomiig oder schuppenpanzertthnüch ga- 
zeichnete Platten. Smon will Obrigans im L^ervenenbiute so 
kleine gefHrbte KOrperchen gesehen haben , dass sie kaum y« 
oder Vi der gewöhnlichen Grösse der farbigen Blutzellen erreich«- 
ten; überdies sollen sie Molecularbewegung gezeigt haben: 
etwas dem Aehnliches habe ich nicht finden können. Diese Be- 
hauptung Simon% mehr aber noch der oben erw^nte, schein- 
bare Unterschied in den Durchmessern der liarbigen Zellen des 
Lebervenenblutes von denen andern Blutes veranlasste mich, 
directe Messungen des FlSchendurcbmessers der Zellen im Blute 
der Lebervene und in dem der Pfortader anzustellen. Obgleich 
die Uesultatc dieser vergleichenden Messungen mit den theore- 

10 * 
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lischen Ansichten Uber das endosmatisohe Verhalten der Blut- 
seilen auffallend UbereiDstimmen, so lege idi auf dieselben doch 
keinen Werth weiter, da weit zahlreichere Bethen von Messun- 
gen nothwonciig sind, um diese Erfahrung als Thatsache zu Con- 
sta liren. Ich ftihre sie daher nur als isolirte Beobachtungen an. 
Die Messungen , an je swansig larbigau Zellen des Pfortader- 
und des entsprechenden Lebervenenblutes angestellt , wurden 
mit Httlfe des Glasmikrometers ausgeführt; die Zahlen sind De- 
cimalen des Millimeters. 
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Es ist wohl nur ein reiner Zitlall, dass in den beiden Yer- 
gleiehsfilUan die QuerdurchmeMer der Zellen des Lebervenen* 
bltttefl fast genau um 0,001 5*"'^ kleiner gefünden wurden, als 
jene des Pfortaderblutes. Bestätigte sich diese Erfahrung wirk- 
lich durch weitere Beobachtungen, so wäre die ErklHnmg der- 
selben wohl nicht einfacher Weise und einzig und allein in der 
grossem Dichiigkeit des Lebervenenblutserums gegenüber der 
des Pfortaderserums zu suchen. Denn gelangen die Blutkörper- 
chen in conoenIrirtereFlIlssigkeiten, so pflegt die centrale Depres- 
sion nicht SU verschwinden , sondern sie tritt bekanntlich deut- 
licher hervor; bei den K(Hrperchen des Lebervenenblutes ist aber 
gerade das Umgekehrte der Fall; da sie im Qucrdurchmes.ser 
sich verjungen, im Dickedurchmesser erweitem , so konnte füg- 
lich ilit liduJiiiiihalL gauii derselbe sein, wie der der Pfortadcr- 
blutzellen. Doch muss man sich hierbei au die Witkunt; des 
Salmiaks auf die Blutkorpcrcben erinnern; dieser nmchi niJui- 
lich, gleich dem Serum der Lebervene, die Blutscbeiben kleiner, 
aber zugleich fast sphärisch. 

SiVwof? sah im Pfortaderblutc keine farblosen Blutzel- 
len oder Lymphkörpercben ; diese sind jedoch darin enthalten 
und zwar kaum in G;eringerer Anzahl als im Blute der Drossel- 
oder Sporader des Pferdes ; die meisten derselben unterschei- 
den sich aber von denen andern Blutes durch folgende Eigen- 
schaften: sie sind grob granulirt, nicht unähnlich kleinem Köm- 
chenhaufen, von ziemlich gleicher Grösse =0,0089 bis 0,0098'°°'; 
auf Wasserzusatz quellen sie nicht sichtlich auf, durch Essig- 
stture werden sie durchscheinender, lassen aber nur selten einen 
deutlichen, scharfcontourirten, glatten Kern wahrnehmen. 

Die ausserordentlich grosse Menge faii»Ioser Zellen istfkir das 
Lebervenenblut sehr diarakteristisch ; dieselben kommen theils 
einzeln vor, theils su 4 bis 44 Stttck zusammengeklebt; ihre 
Grosse ist ausserordentlich verschieden von0,008Slbis0,0i96"'"; 
die kleinem sind meist granulirt, wie mitKdmchen bestreut; 
einige erscheinen wie KlQmpchen einer amorphen kömigen Hasse; 
diese kleinem sind es, die meist in Gmppen vorkommen; die 
grossem werden dagegen gewOhnhch isolirt gefonden. Die letz- 
tem sind der Mehrzahl nach wenig granulirt; ja ihreHQllenmem- 
bran erscheint so glatt, dass sie , abgesehen von der Farbe, ge- 
wissermassen den Dotterblasen ahnein; in einzelnen kann man 
ohne Weiteres einen Kern erkennen; bei den meisten tritt aber 
erst auf Zusatz von Wasser oder verdünnter EssigsUure ein ein- 
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faeber, linsenliMrmig, excentrisch liegender Nucleus hervor, tti^ 
dMsaa fioden sich auch kleinere ZeUen , die FetiblUschen glei- 
chen und erst auf ZusaU von EssigsHiire einen Kern oder einen 
kifmigen Inhalt Sichtbarwerden lassen. Bei sehr starker Yer- 
dllniiung des Lebervenenblutes mit destillirtem Wasser vermissl 
man sowohl in der FIttssigkeH als dem alsdann gebildeten 
Sedimente jene grosseren und kleineren blasenart^n Kdrper- 
cben ; man findet alsdann sowohl in den Httllenhanfen der fei^ 
bigen Blntktfrperchen als in der PlQssi^eit nur dunklere R11lmp-> 
chen, etwa so wie sich jene Körperdien darstellen mllssten, 
wenn ihr Inhalt sich entleert und ihre HflÜenmembraiien sich 
zusammengefaltet hätten. 

Das Serum des PfortadefMotes soll gewöhnlich gelbrodi 
gefärbt sein von suspendirten Blutkörperchen ; idi fand In dem 
' klaren, fast farblosen Serum des Pfortaderblutes während der 
Verdauung gciödteter Pferde ausser spurlichen FettblUschen keine 
morphologischen Elemente. 

Das Lebervenenblut, dessen farbige Zellen sich so langsam 
senken, lieferte bei längerem Stehen in niederer Temperatur 
doch ein ziemlich farbloses , obwohl trübes Sei um ; die TrUbung 
rlihrle von der Suspension der oben beschriebenen farblosen 
Zellen her; wahre Fetlbiüschen wurden nicht darin wahrge- 
nommen. 

Gehen wir zu den chemischen Bestandlheilen beider Blut- 

arten ül»er. 

Den Faserstoff des Pfortaderblutes hnt man gewöhnlich 
als eine schmierige, schleimartige Masse dargestellt, welche unter 
dem Mikroskope nicht jene verfitsten Fljiden , wie normal geron- 
nener Faserstoff, sondern eine »zusammenhängende , von Un- 
ebenheiten durchfurchte I gallertartige« Substanz bilden sollte. 
In dem von mir untersuchlen Pfortaderblute der Pferde fand ich 
den Faserstoff durchaus normal ; ja es gelang mir sogar in einem 
Falle die Gerinnung des Fibrins unter dem Mikroskope zu ver- 
folgen; die allmtthllge Bildung der FUden, das Einrahmen der 
KOrperoben durch dieselben u. s. w. war hier eben so schon 
wahrzunehmen » als man es nur in einem Tropfen, der von der 
Oberfläche langsam gerinnenden Blutes (in dem sich die rothen 
Zellen schnell senken) genommen ist, je beobachten kann. 

Das Lebervenenblut enthalt kein Fibrin; nur einmal fand 
ich Spuren desselben. Will man freilich jenes Gemeng von feri>- 
lesen Zellen und den Hüllen der ferbigen Faserstoff nennen, 
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80 findet sich genug davon im Lebervenenblute. Darum bat auch 
S^mon, als er nach der gebriluchlieheo Methode Faserstoff aas 
dieser Tilutart abzuscheiden versuchte , eine gar nicht unbedeu- 
tende Menge desselben gefunden (0,85 und 0,S6%). Lässt man 
irisches Lebervenenblui stehen, bis sich etwas Serum abgeschie- 
den hat, und untersucht den sogenannten Blutkuchen, so wird 
man in demselben gewöhnlich weder beim vorsichtigen Ab- 
giessen einielne schleimige Flocken noch bei dermikroskqiiscfaeii 
Betrachtung zwischen den Zellen irgend welche morphologische 
Theiie wahrnehmen können; nur einmal fondich ein paar kleine 
Flocken , die unter dem Mikroskop die verworrenen FHden oder 
das fesrige Netzwerk geronnenen Fibrins erkennen Hessen. 

Gedenkt man aus der süiiLiiannten JMaccnta des Leber- 
Venenblutes den vermeintlichen Faserstofl' lege wtis mit Wasser 
auszuwaschen, so erhHH man allerdinu;s eine niclit c;eringe Menge 
einer schleimii^-flockigen Substanz, die alsi>aid die Maschen des 
Papier- und seihst die des Lein wandllllers verstopft. Decantirt 
man zu w iederliolten Malen die über diesen Flocken befindliche 
rothe Flüssij^keit, iiaclulem man sie öfter mii (lestillirtem Wasser 
anceiQhrt hat, so lindet man in dem unioisiichon Rückstände 
nichts als die oben hoschriebenen illlllen der farblosen und 
farbiiK n Bhitzelirn, .il)t;r nichts Fadigcs oder Fasriges, nichts 
Fibririahniiciies , ja kaum etwas, was einer sogenannten Faser* 
stoflscholie gliche. 

Diese IlUllensubstanz ist aber ebensowohl aus Pfort- 
aderblute als aus anderem Venenblute zu erhalten ; ein lielleicht 
bedeutungsvoller Unterschied ist nur der , dass das Lebervetien- 
blut weit mehr solcher Substanz liefert, als irgend ein anderes. 
Zerschneidet man die Placenta des Blutes der Pfortader oder 
Jugularyene und presst die blutzellenreicbe Flüssigkeit, den so- 
genannten Gnior , aus , so erholt man ein dem Lebervenenblut* 
kuchen entsprechendes Objecto Mischt man gleiche Volumina 
solcher Flüssigkeit vom Pfortader- und Lebervenenblute mit der 
30 oder iOfachen Menge destillirten Wassers und iösst die Pro- 
ben in hohen GUsoylindem oder Becheigläsem einige Zelt ste* 
hon: so wird sich aus beiden Blutarten jenes weisse,, lockere 
Sediment absetzen , allein das des Lebervenenblutcruors wird 
ein ungefähr 6Mal grösseres Volumen einnehmen , als das des 
Pfortadeibhitcniors. Aus 100 Th. Gruor des Pfortaderblutes er- 
hielt idi 0,245 Th. solcher Hullenmembran, aus dem des Leber- 
venenblutes aber ein Mal 1,98, ein ander Mal 2,43 Th. 
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Wie die physikalische Untersuchung , so spricht auch die 
chemische gegen die Identität dieser Substanz inil Fibrin : selbst 
nach 84 und iSstttndiger Digestion dmelben mit der bekannten 
Salpetersolution bei 37* G. wird sie nicht aufgelöst; in der FlOs- 
sigkeit findet sich nach Veriauf dieser Zeit weder eine in der 
Hitse gerinnbare noch eine durch Essigsaure fällbare Substanz. 
In salzstturehaltigem Wasser quillt diese Substanz nicht bloss auf, 
sondern sie lOst sich fast vollständig; der darin unKfsliche Rück- 
stand zeigt eine texturlose, ktfmtge Masse (vielleicht Kerne und 
Fett der farblosen Zellen). Auf trocknem und nassem Wege mit 
Alkallen behandelt, gab sie gegen Blei^ und Silbersalze keine 
Schwefelreaction. Dieses sind wohl der Beweise genug Air die 
Differenz dieser Substanz und der in Fäden gerinnbaren Materie 
des Blutes. 

Nebenbei sei noch bemerkt , dass bei Weilern weniger das 
Fibrin als diese Substanz es ist, was die Colatoricn beim Filtri- 
ren des sogenannten Faserstoffs so schnell verstopft, und dass 
der Antheil an dieser Substanz der Grund ist, weshalb in Sal- 
peterwasser Ubngens löslicher Faserstoff niemals vollständig mit 
jenem in eine klare Flnssipkeit verwandelt werden kann. 

Nur die Unbc knnntschaft mit der verseliieileDeri Coa- 
gulirbarkeit und Gerinnungsform des Albumins in salz— 
und alkalihaltigen Flüssigkeiten konnte frühere Beobachter ver- 
leiten , eine innere Verschiedenheit des Albumins der Pfortader 
von dem der anderen Venen anzunehmen. Des Lel»ervenenblu- 
tes Albumin gerann gleich leicht oder gleich schwer, wie das des 
Pfortaderblutes. 

Da es nicht unwahrscheinlich ist, dass Bestandtheile der in 
den Darmcanal ergossenen Galle von dort aus wieder resorbirt 
werden : so wurde das Pfortaderblut auf die verschiedenen Be- 
standtheile und Umwandlungsproducte der Galle untersucht, 
allein weder Eines noch das Andere gefunden. Von den harzigen 
sauren der Galle war in dem alkoholischen und auch im ätherischen 
Extract des Pfortaderblutes keine Spur zu entdecken ; das tttheri- 
sehe Extract gi^t zwar mit Zucker und Schwefelsaure bei lan- 
germ Stehen an der Luft eine blaue Färbung : allein ditese hängt 
bloss vom Fettgehalte desselben ab. Ich halte eine Verwechslung 
von Fett mit den harzigen Sauren der Galle nicht gut lür mög- 
lich; denn nach Anwendung von Zucker und Schwefelsaure auf 
Galle tritt die bekannte Reaction sehr bald ein , wJihrend hei 
blosser Gegenwart von Feit die blaue Färbung erst nach Jaugeror 
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Zeit» bei reichliofaem Zatritt von atmiispblirischer LafI und daher 
gewöhnlich nur in dttnnen Lagen mit grosserer Benilidikeit xnm 
Vorschein kommt. Ebensowenig wie Gallensäoren konnten in 
den Extracten des Pfortaderblutes Taurin und Glycin nachge- 
wiesen werden. Eine schwefelhaltige Substanz wurde bei der 
Oxydation durch Salpeter und Natronhydrat im alkoholischen 
Extracte entdeckt, aliein es wies sich spater aus, dass diese 
auch in anderm Yenenblute Torkommt. 

Obgleidi nach dem reiehlicben Vorkommen von Zucker im 
Darminhalte wahrend der Verdauung sUirkemebIhattiger Nah- 
rungsmittel zu erwarten stand, dass dieser, von den Darmvenen 
resorbirt, sich im Pfortaderblute einsteHen müsse : so war doch 
in einigen Fallen so wenig Zucker darin (»nlhalten, dass er nicht 
einmal qualitativ nach'^ewiesen werden koiiute ; gewöhnlich wa- 
ren nur Spuren desselben zu erkennen, und nur zweimal soviel, 
dass quantitative Bosi im nuiiii^cn versucht werden konnten. Da 
ich erst jUngst (in meinem Lehrb. d. physiol. Chemie) die ana- 
lytischen Methoden, welche ich bei zoochcraischen Untersuchungen 
für die Liui^Ik hsten halte und daher einzuschlagen pnece, aus- 
führlicher angegeben habe: so dürfte es hier wohl übertlüssig 
sein , genauer über die Wege zu referiren , welche ich bei der 
quantitativen Bestimmung des Zuckers, so wie im Allgemeinen 
bei den folgenden Analysen des Blutes eingeschlagen habe. Ich 
bemerke hier nur im Bezug auf die Zuckerbestimmung , dass ich 
aus dem alkoholischem Auszuge des BlutrUckstands durch eine 
frischbereitete alkoholische Kalilösung den Zucker nilltej das 
Prficipitat in weins^Uirehaltigem Wasser l«ste und entweder im 
Fresenius-Wiirscben Apparate mit liefe in Guhrung versetzte 
oder mittelst der Febling'schen Kupferprobe bestimmte. 

Das alkoholische Eaitraet von 32,74!iGr. festen Rückstands 
des Pfortaderblutes gab bei der Gährung 0,027Gr. Kohlensaure, 
welche «ü- 0,(^1 SGr. Zucker (diHift Qi«) entsprechen; sonach 
waren im RQckstaode des Pfordaderblutes — 0,055% Zucker 
enthalten gowesen. 

Der in 55,644 Gr. Serum des Pfortaderblutes enthaltene Zucker 
reducirteO,0065Gr. Kupferoxyd, welche 0,00588 Zud^er entspre- 
chen ; demnach waren in diesem Serum , welches von einem 
5 Stunden nach dem Fressen gettkiteten Pferde herrührte, 
0,0052% Zucker enthalten. 

Schon bei der qualitativen Untersuchung des Lebervenen- 
blut€S zeigte sich, dass dieses nicht bloss constant Zucker ent- 
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lialte, sondern auch weit mehr, aLs das Blut irgend einer an- 
dern Vene. 

SI6,872Gr. wohlgetrockneter Rückstand dieses Blutes gaben 
aus der alkoholischen Lösung mit Kali einen Niederschlag, der, 
mit Weinsäure und Hefe versetzt, 0,08SGr. Kohlensäure ent- 
wickelte; jener Rückstand enthielt sonach 0,635% Zucker. 

81 ,876Gr. des festen Rückstands vom Lebmmmblate eines 
andern Pferdes lieferten bei gleicher Behandlung 0 , 0936r. Kohlen- 
saure; unter den festen Stoffen dieses Blutes imden sich also 
0,893% Zucker. 

34 ,704Gr. des gleichen Objectes von einem dritten Pferde 
gaben 0,420Gr. Kohlensäure; also 0,776 Th. Zucker in 100 Tb. 
festen Rückstands. 

32,203 Gr. Serum von Lebervenenblut lieferten soviel durch 
Kali aus alkohoKsdien Losungen fällbaren Stoffs , dass dadurch 
0,004SGr. Kupferoxyd in Oxydul verwandelt wurden ; demnach 
waren in diesem Serum = 0,0059% Zuckci eolhalten. 

41,503 Gr. dergleichen Seruras von einem andern Pferde 
lieferten soviel von jeneai Stoffe , dass 0,0037(ir. Kupferoxyd rc- 
ducirt wurde ; also enthielt dieses Serum == 0 , 0 0 i 1 % Zucker. 

Auch das Lebervenenblut fleischfressender Tliiere enthält 
Zucker. Herr Cand. med. Funke, einer meiner Schiller, erhielt 
aus 1 1 ,258Gr. festem RUckstaii(]( des I.ebcrvenenblutes eines Hun- 
des =a 0,0461 Gr. Kohlensaure; demnach waren im KUckstaude 
dieses Blutes = 0,838% Zucker enthalten. 

Nach Cl. Bemard liat Frerichs in der Leber pnanzenfressen- 
der und llcischfressender Thiere wiederholt Zucker gefunden, 
und zwar auch dann, wenn die betreö'enden Tbiere nur mit 
Fleisch gefüttert worden waren. Da das Blut anderer Venen bei 
Weitem weniger Zucker enthält, als das der Lebervenen {C. 
Schmidt fand im Blute des Rindes 0,0049 bis 0,0074p.m. Zucker, 
in dem einesUundes 0,01 5p. m., in dem einerKaUe 0,021p. m.), 
80 kann kaum mehr ein Zweifel darüber obwalten , dass bei den 
Umwandlungen, welche thieriscbe Stoffe in. der Leber erleiden, 
Zucker gebildet wird, und dass somit die zuerst von CL Bemard 
att%estellte und auf das Vorkommen von Zneker im Lebersafte 
begründete Ansicht, die Leber sei ein Bildungsorgan von Zudker» 
durch das reichliche Vorkommen dieses Stoffes in der Lebervene 
bestätigt wird. 

Die quantitative Bestimmung des Fettes in organischen 
H aterien ist noch mit Inconcinnitttten verbunden » welche man 
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bis jetzt nur tum Tbeil zu vermeiden gelernt hat. Abgesehen 
davon y dass einige Bestandtheile des durch Wasser von nicht 
fettigen Materien befreiten Äetherextracts Ober 100* noch* Was* 
ser zartickbalten , andere aber sich zu Terflttchtigen und zu zer- 
setzen anfangen, so wird gerade beim Blute die Fettbestimmung 
oft dadurch illusorisch, dass das Fett mehr oder weniger Hama- 
iin au^enommen hat ; dies ist auffallender Weise zwar häufig, 
aber keineswegs immer der Fall. Daher kann es geschehen, dass 
man z. B. zuweilen aus dem Lebervenenblute weit mehr Feit 
erhsilt, als aus dem fettreichen Pfortaderblute. Man darf bei der 
Pettbestimmung des Blutes ebensowenig das alkoholische Extract 
des festen Rückstands mit Aelher auszuziehen vergessen, als 
man unterlassen darf, die gesammelten lilherischen Exlracle mit 
Wasser zu beliandeln ; namentlich giebt das Lebervenenblut 
nicht wenig von einer in Wasser löslichen Substanz mit an den 
Aetherab; vernachlässiiit man diese Vorsicht, so kann man im 
Lebervenenblute leicht eine höhere Zahl fUr das Fett erhalten, 
als im Pfortaderblute. 

In folgenden drei Füllen wurde d( rl etiuehalt desPfortader- 
blutes mit dem des Leberven« nl*luies vergiichen. 

0,930Gr. tester Rückstand des Pfortaderblutes eines ö Stun- 
den nach der Klitterung getödteten Pferdes lieferten = 0,030Gr. 
.Fett; 4, 068 Gr. fester RücksUnd des Lebervenenblutes von dem- 
selben Thiere «=» 0,018Gr. Von einem andern in gleicher Zeit 
nachdem Füttern getödteten Pferde lieferten 1 , 468Gr. fester Rück- 
stand des Pfortaderblutes = 0,0ü:3Gr. und l,284Gr. des Leber- 
venenblutes — 0,033Gr. Fett, Von einem i 0 Stunden nach der 
Fütterung getödteten Pferde gaben 1,245Gr. fester Rückstand des 
Pfortaderblutes — 0,042 und 4, 544 Gr. des Lebervenenblutes = 
0,0306r. Fett. Demnach betragt der Fettgehalt des festen Rück- 
stands im^ 

Pfortaderblute Lebervenenblute 
Nr. L 3,836 1,685 

Nr. IL 3,640 8,570 

Nr. IIL 3,373 4 ,946 

Mittel 3,403 8,400. 

In reinem Serum des Pfortaderblutes konnte kein Eisen 
nachgewiesen werden ; das Eisen ist also auch im Pfortaderblute 
bauptsSIchlich in den Zellen enthatten. Die vergleichenden Be- 
stimmungen des Eisengehalts in beiden Blutartra ergaben tolr^ 
gendc Resultate: Nr. l. und IL rUhren von Pferden her, die 
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5 Stunden, Nr. III. von einem Pferde, welches 40 Stunden nach 
der Fütterung getödtet wurde. 1. 4,564 Gr. fester Rückstand des 
Pfortaderblutes gab beim Einäschern u. s. w. 0,04 4Gr. Eisen- 
oxyd, 3,944 Gr. des Lebervenenblutes 0,008Gr. II. 5,488Gr. 
Rückstand des Ffortaderblutes » 0,013 Gr. Eisenoxyd und 
6,4 42 Gr. des Lebervenenblutes 0,040 Gr. IH. 8,644 Gr. 
Hockstand desPfortaderblutes— iO,OS5Gr. und 7, 44 4 Gr. des Le- 
bervenenblutes — 0)04 5 Gr. Eitenozyd. An metaUlsohem Eisen 
ist demnach in 400 Theilen des ÜBSten Rttdkstands vod jeder 
der beiden Blutarten enthalten : 

Pf, Lv. 

h 0,243 a,439 

n. 0,464 6,442 

in. 0,204 0,440 

Mittel 0,493 0,430. 

Die folgenden quantitativen Bestimtnungen wurden ange- 
stellt an den Blutarten von 4 Pferden , welche 5 St. nach der 
Fütterung getodtet wurden (I. bis IV.), und von zwei Pferden, die 
erst 4 0 St. nach der Fütterung verendeten (V. und VI.). 

Das Vorhältniss zwischen Serum und Blutku- 
chen wurde gefunden: 



LPfortadbl. 4 6,64 : 33,39 Gr. Lebervbl. 8,36 



n. 
III. 
ly. 

V. 
VI. 



75,495 
23,675 
47,484 
482,68 
98,47 



438,320 » 
44,880 » 
34,282 > 
99,90 » 
64,87 » 



9 



34,880 
46,683 
7,679 
50,20 
34,59 



40,70 Gr 
487,945 9 

57,450 » 

44,632 
467,75 
423,76 



Demnach trennen sich 100 Th. 



io 


Pfortadeiblut 


Lebervenenblnt'*' 


Serum 


Biutk. 


Serum 


Blatk. * 


Nr. I. 


332,2 


687,8 


443,4 


856^ 


Nr. U. 


353,09 


646,91 


156,57 


843,43 


Nr. in. 


361, U 


638,86 


156,94 


843,06 


Nr. IV. 


333,9 


666,1 


146,8 


853,2 


Nr. V. 


646,47 


353,53 


230,33 


769,67 


Nr. VI. 

• 


644,44 


385,86 


248,41 


784,59 



Zehn Stunden nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln ist 

also das Pfortaderhlut bei Weitem reicher an Serum oder ärmer 
an Blutkuchen, als während der besten Verdauung; das Ver- 
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hältniss des Serums sum Blutkudien ist im letztern Falle 
400 : 493, im ersteren 400 : 58,6. Auch im Lebervenen- 
blute refleetirt nch der Einfloss der Verdauung; das dundi- 
schnitiliche Verbfiltniss iwischen Serum und Blutkuchen dieses 
Blutes ist SSI. naoh.Aufiiahme der Nabrungsmittel » 400 : 563, 
zehn Stunden nach derselben » 400 : 346. Nach diesen Zahlen 
'bedarf es kaum der Erwähnung, dass imLebervenenblute durch- 
gangig das Volumen des Blutknchens weit mehr über das des 
Serums überwiegend ist, als im Pfortaderblute. 

RttcksichUich des Gehalts der verschiedenen Blutarten an 
Wasser und festenBestandtheilen wurden foIgendeZah- 
lenresultate erlangt : 

Nr. I. Pforladcrblut ; 9,t8G Gr. Senim hinlerliessen 
0,71 1 Gr. festen Uücksland; 7,3GG Gr. Blutkuchen = 2,262 Gr. ; 
Lebervenenblut: 2,990 Gr. Serum« 0,320 Gr. f. H. und 
9,074 Gr. Biulkuclitn = 3,157 Gr. 

Nr. II. Pfortf'iderbhit ! 8,7126 Gr. Serum hinterliesscn 
0,733 Gr. festen RllcksUmd ; i,80G Gr. BIutkuchen= 4 ,4328 Gr. ; 
Leberveneublut: 4,9824 Gr. Serum « 0,5225 Gr. f. R. und 
4 4, 061 8 Gr. Blutkuchen = 3,6685 Gr. 

Nr. III. Pfortadorblut : 8,85 lö Gr. Serum == 0,7020 Gr. 
f. R. ; 4,5682 Gr. Blutkuchen = 1,3770 Gr. ; Loborvenenblut: 
6,6455 Gr. Serum = 0,7016 Gr. f. R. und 3,8844 Gr. Blut- 
kuchen = 1,2849 Gr. 

Nr. IV. Pfortaderblut: 7,984 Gr. Serum = 0,650 Gr. f. R. 
und 4,362 Gr. Blutkuchen = 1,308 Gr.; Lebervenenblut: 
5,663 Gr. Serum » 0,6066 Gr. f. R. und 3,642 Gr. Blutkuchen 
» i ,954 Gr. f. R. 

Nr. V. Pfortaderblut: 8,5575 Gr. Serum » 0,670 Gr. f. B. 
und 5,306 Gr. Blutkuchen ^ 4,2384 Gr.; Lebervenenblul: 
4,4895 Gr, Serum 0,475 Gr. f. B. und 2,4503 Gr. Blutkuchen 
» 0,7403 Gr. 

Nr. VI. Pfortaderblut: 6,84 4 Gr. Serum « 0,524 Gr. f. R. 
und 4,144 Gr. Blutkuchen « 0,9956 Gr.; Lebervenenblut: 
8,646 Gr. Serum =« 0,947 Gr. f. B. und 3,4735 Gr. Blutkuchen 
= 4,053 Gr. f. R. 

In folgender Tabelle sind die Resultate dieser Wägungen 
libersichtlich zusammongestellt ; die Zahlen bedeuten den festen 
Rückstand in 1 00 Iii. i iussigkeit. 
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Pfortaderblut 



Lebervenenblui 



Feste Rückst. Senim 1 Blntk. Seram 



Blutk. 



I. 7,740 30,709 40,702 

II. 8,413 29, 8H 10,487 

III. 7,03! 30,144 i0,557 
lY. 8,144 29,981) 10,712 

V. 7,829 23,340 10,580 

VI. 7,692 24,042 10,643 



34,803 

33,163 
33,491 
34,712 
30,213 
30,311 



Der Gehait des Sern ms l)oider Blutarten an festen Bc- 
standtheilen ist also selbst unter verschiedenen Yerhältiiissen 
ausserordentlich constnnt ; während der Verdauung enthält das 
Serum des Pfortaderblu(< s wenig mehr feste Beslandtheile als 
nach derselben, wogegen in der Concentration des Lebervonen- 
blutserums sich fast gar kein Unterschied zeigt. Auf 100 Th. 
Wasser kommen im Pfortaderblutserum durchschnittlich 8,646 
Th. fester Stoffe, im Lehervenenblutserum aber 11,873 Th. 

Der Gehalt des Blutkuchens an festen Bestandtheilcn ist 
in beiden Blutarten je nach der Verdauungszeit verschieden. 
Wahrend 5 Stunden nach Aufnahme der Nahrungsmittel der 
Blutkuchen des Pfortaderblutes 30,138% und der des Leber- 
veneublutes 3i,0iS% fester Stoffe enthSlt, sind 40 St. nach dem 
Verzehren tod Nahrungsmitteln in jenem nur 239644 % und in 
diesem nur 30,SI62% fester Materien enthalten. Diese Differeni 
kann nicht von einem grossem Wassergehalte der Blutzellen her- 
rühren, sondern von einem verminderten SenkungsvermOgen der 
Blutkörperchen, vermöge dessen eine grössere Menge Serums im 
Blutkuchen eingeschlossen bleibt; eine Erklarungsweise , die 
durch die spätem Bestimmungen des im Blutkuchen eingeschlos^ 
senen Serums bestätigt wird. Eine verminderte Gontractilitat 
des Fibrins kann nicht füglich als Grund dieser Erfahrung ange- 
sehen worden, da der fibrinfreie Cruor des Lebervcncnblutes 
sich in dieser Hinsicht ganz analog dem fibnniiultigen der Pfort- 
ader verhielt. 

Das VerhaUniss des Wassers zu den festen Bestandtheilcn 
im Gesammt blute beider Gcfilsssysteme wird in der folgen- 
den, nach den obigen üestimuiungeu berechneten Tabelle 
Ubersichtlich. 
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Pfortaderblut 


Lebervenenblut 




Wasser 


Feste Bestdth. 


Wasser 


Feste Besldth. 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 


76,921 
77,745 
77,878 
77,30d 
86,234 
85,998 


23,079 
22,255 
22,422 
22,695 
43,766 
44,004 


08,646 
70,250 
70,408 
68,844 
74,309 
73,585 


31,354 
29,750 
29,892 
34,489 
25,694 
26,445 



Die aus dieser Tabelle ersichtliche Verminderung der feston 
Bestaodtheile im Blute der Pfortader sowohl als in dem der Le- 
berveoea kann nach dem Obigen nur abhängig sein von einer 
Verriogening der Bhitzcllen , wie sie 1 0 St. nach Aufnahme der 
Nahrungsmittel, also nach ziemlich absoivirter Verdauung, be- 
obachtet wird. 

Faserstoffgehalt des Pfortaderblutes: L 43,684 Gr. 
Blutkuchen enthielten 0,4026 Gr. in V^asser unlöslicher und 
durch Alkohol und Aether von Fett befreiter Materie. IL 23^404 Gr. 
Blutkuchen gaben » 0,154 Gr. V. 42,487 Gr. Blutkuchen «• 
0,4847 Gr. Faserstoff. 

Also waren im Gesammtblute der Pfortader L 0, 50 1 %, 
IL «» 0,424% und V. 0,592% Faserstoff enthalten. 

Bestimmung des Albumins und der Salze im 
Serum der betreffenden Blutarten. Berechnung der 
Übrigen organischen Materien aus dem Verluste. 

I. 5,646 Gr. Serum des Pfortadcrhlulcs , iiut Essi^sdurc 
neutralisirt und erhitzt, gnhon nacli dorn Auswaschen dos ent- 
standenen Coagulums mit Wasser und zuletzt mit siedendem 
Alkoliol = 0,350 Gr. Albumin. 9,lS(>(ir. desselben Serums hin- 
terliessen nach dem Verdunsten einen IlUckstand, der beim Ver- 
brennen = 0,0720 Gr. Asche lieferte. 

3,882 (.r. Serum des Lebervcnenblutes lieferten =^0,290 Gr. 
Albumin und 2,!)90 Gr. desselben Serums == 0,ü21 0 Gr. Salze. 

II. 24,517 Gr. S(Mum des Pfortaderblutes lieferten =^ 
4 , 71 55 Gr. Albumin und 8,74 62 Gr. ebendesselben — 0,0745 Gr. 
Asche. 

9,8634 Gr. Serum des Lebervenenblutes gaben = 0,767 Gr. 
Albumin und 4,9824 Gr. ebendesselben «- 0,0364 Gr. Asche. 

V. 4 0,955 Gr. Serum des Pfortaderblutes gaben^0,659 Gr. 
Albumin und 8,5575 Gr. ebendesselben 0,0740 Gr. Sähe. 
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4,8582 Gr. Serum des Lebervenenblutes lieferten =*0,374Gr. 
Albumin und 4,4895 Gr. desselben Serums = 0,039(>Gr. Asche. 

Die Constitution des Serums in den verschiedenen lilutarien 
würde sich nnrh jenen Wagungen folgendermassen bei der Be- 
rachnuDg auf \ 00 Xh. beraussieUen : 



4 

Serum 


Nr. I. 


Nr. n. 


Nr. V. 


Pforiad. 1 Leber V. 


Pfortad. Leberv. 


Pfortad. 


Leberv. 


Wasser 

Albumin 

Salze 

Extractliv- 
stoffeu. Fette 


92,260 
6,499 
0,783 

0,758 


89,298 
7,470 
0,702 

2,530 


91,587 
6,997 
0,855 

0,561 


89,513 
7,776 
0,725 

1,986 


92,171 
6,015 
0,829 

0,985 


89,420 
7,698 
0,882 

2,000 



Ehe wir die hier durch Zahlen ausgedruckten Resultate in 
Worte fassen, wird es nicht unpassend sein, die festen Bestand- 
theile des Senuns beider Blutxirten unter einander zu vergleichen 
ohne Rücksicht auf den Wassergehalt. Gemde diese Vergleichung 
wird einige Schlüsse auf die Umwandlungen einzelner Blutbe- 
standtbeile in der Leber ermöglichen. Uebcrdics wurden die 
festen Rückstände der eingetrockneten Seruraproben noch für 
sich analysirt, tbeils um den Fettgehalt zu ermitteln, tbeils um 
wenigstens ungefähr das Yerhältniss der nur in Wasser löslichen 
Stoffe zu den in Alkohol löslichen kennen zu lernen. 

I. 0,9300 Gr. fester Rückstand des Pfortaderblutsenims lie- 
ferten nach dem eben berührten Verfahren 0,0336 Gr. Fett; 
nach der Kxtraction des entfetteten Rückstands mit Spiritus sog 
Wasser noch 0,0380 Gr. fester Stoffe aus ; unlöslich in Wasser, 
Alkohol und Aether blieben zurück » 0,7616 Gr. 

1,068 Gr. fester Rückstand des Lebervcnenblutserums ent- 
hielten 0,0286 Gr. Fett; nach Extraction mit Spiritus wurden 
von Wasser noch 0,027 Gr. au%elöst und 0,7622 Gr, biiebeo 
zurück. 

. II. 3,061 6 Gr. fester Rückstand des Pfortaderserums liefer- 
ten 0,0993 Gr. Fett, 0,2430 Gr. alkoholisches und spirituöses 
Extract und 0,1210 Gr. Wasserextract. 

1,6375 Gr. Rückstand des Lebervenenblutserums lieferten 
0,0322 Gr. Fett und gaben an Alkohol und Spiritus 0,2635 Gr., 
an Wasser aber 0,0324 Gr. fest; r Stoffe ab. ' 

V. 4,8987 Gr. Rückstand des Pfortaderblutserums enthielteD 
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0,4844 Gr. Fett, gaben nftch Extraction mit Spiritus 0,üOi Gr. 
aD Wasser ab und hinterHessen 4,0257 Gr. unlöslicher Materie. 

2,1033 Gr. Rückstand des Lebervenenblutseruins gaben 
nach Entfernung des Fettes dessen directe Bestimmung hier ver- 
unglückte) 0,4470Gr. in Alkuliol und Spiritus lüslicher, 0,053 Gr, 
nur in Wasser lösh'cher und 1,5800 Gr. unlöslicher Ma tericn. 

Da in diesen Extructen natürlicher Weisr die löslichen Salze 
mit enthalten waren, so lassen wir der Zusarninenstellung der 
auf diesem \S eue erhaltenen Resultate die procentische Berech- 
nnnc der fost( n Bestandtheile folgen, wie sie sich nach der oben-^ 
stehenden Tabelle über die Zusaramensetzung des flüssigen Se- 
rums herausstellt. Auffallen kann es wohl nicbi, dasis der nach 
der Behandlung mit den verschiedenen Lösungsmitteln hinter- 
bleibaiide Rückstand constant etwas erheblicher ausfallt, als 
das aus dem flüssigen Serum durch Coagulätion bestimmte Alr- 
bnniin. Jener Rückstand ist reicher an Erdsalxen, die dem don- 
gidtrten Albumin wegen der schwachen Ansttuerung durdiEsMg- 
säure nur in weit geripgeFer Menge'iblgen. 





Nr. 


. I. 


Nr. 


II. 


' Nr. 


V. 


3erunirückstand. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Fett ...... 


3,6^3 


2,678 


3,243 


2,356 


3,764 


2,505 


InAlkohoUdsl.Mat. 


^0,409 


23,427 


7,937 


19,268 


9,342 


49,826 


In Wassel* » » 


4,086 




3,952 


2,443 


4,164 


2,519 


Unlösliches. . , 


84 ,892 


74,367 


84,868 


75,933 


82,730 


75,420 


Albumin .... 


80,090 


69,800 


83,460 


74,4 40 


76,830 


72,760 


Fett u. Extractivst. 


9,794 


23,640 


6,677 


48,947 


42,582 


49,474 


Salze . . . . « 


40,116 


6,560 


40,463 


6,943 


40,588 


7,769 



liii Serum des Lebervenenblutes sind durclisdinittlich 3% 
weniger Wasser enthalten , als in dem des Pfortaderblutes ; das 
letztere erleidet also bei seinem Durchgange durch die Leber- 
capillaren einen Verlust von 3% Wasser, rs'chmen wir die 
festen Bestandtheile im Sennu beider Blutarten alg Einheit an, 
so kommen im Serum des Pfortaderblutes auf 4 Th. fester Stotre 
11,63 Th. Wasser, in dem des Lebcrveiienlilutes aber auf 1 Th. 
nur 8,44 Th. Demnach würden von dem nut 100 Th. fester Se- 
rumstoffe verbundenen Wasser 4463, Tb. } 349 Th. beim 
Dorehtdtte durch die Leber verloren. > ' • 

Vergleichen wir den Gehalt des flllssigea Serums der Pfor^ 
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ader an Albumin mit dem des Ldbervenensaroms , so zeigt 
sich in lauterem dordischnittUcli ein Plus v<m 4,866%. Bass 
diese Zmiabme von Albümib* nnr eme scheinbare, eine relative 
ist und durch den eben berührten Wasserverlust bedingt wird» 
geht aus dem' Vergleiche der festen RttdLStHnde beider Blutarten 
und ihres Albuniingehalts bervor: denn wir haben im festen 
RUcksUindc des Serums der Lebervenen sogar 7,793% Albumin 
wenii^er f^efunden, als in dem der Pfortader. Da in der Leber 
nicht wohl ein ZutriiL grosserer Mengen anderer fe^r Stoffe 
denkbar ist, so niuss nothwendigcr Weise ein Theil des von der 
Pforlader her der Leber zugeführten Albumins verloren gehen, 
möge derselbe zur Bildung farbloser Blulzellen oder zur Galleu- 
beruilung verwendet werden. Von 1 00 Th. Albumins, die mit dem 
Serum der Pfortader in die Leber gelangen , sind in dem Leber- 
venenserum nur noch 90/:J62 Th. nachzuweisen; es geht also 
fast genau Yio des zugei^Lhrtea Albumins in der Leber in andere 
Materien Uber. 

Wahrend im Üüssigen. Serum des Lebervenenblutes fast 
ebensoviel Salze enthalten sind, als in dem des Pfortaderblutes, 
so stellt sioh jedoch auch hier das Verhaltniss der Salze ganz 
anders heraus bei dem Vergleiche der festeix Bestandtheiie unter 
einander. Die Salze sind in noch erhebHcberer Abnahme als das 
Albumin. Von 400 Th. derselben, welche mit dem Serum aus 
der. Pfortader in die Leiier treten, gehen durchschnittlich 31,8 
verloren und gelangen entweder in die Blutsellenoder in die Galle. 

Im festen Rückstände des Serums der Lebervene ist durch- 
schnittlich 4,047% Fe4t .weniger gefunden worden» als in dem 
der Pfortader; berechnet man diesen Fettgebalt auf flüssiges 
Serum, so ergiebt sioh.filr das Serum beider Blutarten ein fast 
ganz gleich grosser Fettgehalt| nOmlich 0,87%. Diese Abnahme 
4e6 Fetts kümite daher wohl nur eine relative sein; wäre sie aber 
znmTheil ^bsolul, so wttrde doch die von mir früher aufgestellte 
Hypothese, Fett trage zur Bildung der harzigen Gallensaui*en bei, 
in dieser sehr c^oringen Abnahme des Fetts in deu Lebercapillaren 
kaum eine Suitze finden. 

Besonders auffällig ist die Zunahme der Extractivstoffe 
im Lebervenenblutserum gegenüber dem der Plortader. Dit\se 
Zunahme ist allerdings thcilweise nur eine relative, da alle nn- 
dcrn Bestandllioiie des Sonnns : Wasser, Albumin und Salze, 
mehr oder weniger abgenommen haben; allein diese Zunahme 
muss theiiwoisc auch eine absolute sein; dafür s|)ricfat schou das 
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reidüicfae Vorkommen von Zvcker in dam JLebärvenenblöto» be- 
sonders aber audi die Erwägung, dass, wenfi wir die Extraißlly-* 
Stoffe ab nnverflnderlicbe Grosse in beiden Blotarlen annttbmen, 
dann der Yerlosl, den das Serum in der Leber an Albumin, Saa- 
sen und Wasser erleiden mosste, die Grensen aller Wabrschein- 
Hdikeii ubersteigen würde ^ zumal da wir einerseits nach den 
vorlreflflichen Experimenten Bidder's, C. SchmidCs und Stock" 
munn's die Grösse derGalJenabsonderung so ziemlich genau ken- 
nen und andererseits aus der vorliegenden Untersuchung das 
Aequivalent von Albumin und Salzen uneefahr abschätzen kön- 
nen, was etwa in die Blutzellen beim Durchtrilte durch die Le- 
ber llbergeheii künnte. 

Da sich fwr das Serum beider Blutarten kein constanter 
Factor ausündii; machen I;1sst , der als Mnssstnl) für die nhsolute 
Verminderung des Wassers, Albumins, der Salze und Felle und für 
die absolute Vermehrung der Hxtractivstoife sich ansetzen Hesse : 
80 kann man aus jenen WSgungen nur mit hoher Wahrschein- 
lichkeit folgern, dass die Verminderung der einen Stoffe und die 
Vermehrung der andern gleichzeitig eine absolute und eine rela- 
tive ist. Das gttnzlicbe Schwinden von Faserstoff und das plots-^ 
liebe Auftrelen erheblicber Mengen von Zucker wird man geneigt 
in einen eausalen Zusammenhang zu bringen» wenn man sich 
der zuerst von Betssdim aufgestellten,, von Luibig aber und meb- 
reren seiner Schtder durch sablreielie Thatsaehen onterstittaten 
Hypotbese erinnert, womach in den sogenannten ProteiakOrt- 
pem , analog etwa wie im Salicin , ein Atomenaggregat verbor^ 
gen sei, weldies bei der Trennung vom stickstoffbaltigen Neben- 
bestandtbeile sich in Zucker umwandelt/ Sollte das Fibrin wirk** 
lieb der suckergebende Stoff sein , so muss es als ProteinkOrper 
völlig zu Grunde gehen und kann^damm wohl siebt als Material 
%m Bildung der ferblosen Blutzellen betrachtet werden. Diese 
können sich unter jener Voraussetzung nur aus dem verloren 
gehenden Albumin bilden ; denn dass dieses zur Galienbildung 
und dagegen das Fibiiii zur i^ilduni: farbloser Blutzellen ver- 
wendet werde, ist nicht wohl denkbar, obgleich natürlich direct 
nicht zu erweisen. 

Fragen wir nun, oh sich ein Unterschied in den eben ange- 
deuteten VerhUltnissen herausstellt, wenn wir das Serum beider 
" Blutarten wahrend des Culminations|»Linktes der Gallenabson- 
derunf; vergleichen : so ist in den betreöenden Serutnanalysen 
kaum ein wesentlicher Differenzpunkt zu finden ; ja die Abwei* 
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cfauBg der Zahlen der, einzelnen Beslandtheile in beiden äemm- 
arten ist sogar während der Cuiminntion der Gallensecretion er- 
heblich geringer, als während der Periode der regsten Yer- 
daiiung. Hat die Verschiedenheit des Leberyenenblute^ von dem 
Pfortaderblnte auch nur sum TheiL ihren Gnlnd in der Gallen- 
absonderung j 60 konnte diese Erfahruiig deeb Zweifel erregen 
an der Rtehligkeit des von Stodmänn angegebenen Zeit^iunk- 
tes, in welchem, am meisten Galle abgesondert werden soll. 
Diese Zw^fel schwinden aber, wenn man erwägt, dass^ wie Wir 
oben gesehen haben , wShrend der Verdauung relativ Wjeniger 
Serum in die Leber gelangt, nadi beendeCei" Verdauung aber 
(40 St. nach Aufnahme der Nahrungsmittel) sich s^r viel dem 
früheren übrigens gleich consliluirtes Serum (nel)en wenig Blut- 
zcllen) in die Lel)er ergiesst. Dasselbe Voluiiion Blut , \M'Ichcs 
während der Verdauunj^ ungefähr 345 Tb. Serum Uelert, ent- 
hält nach beendeter Verdauung 630 Th. Serum; die Menge des 
von der Leber abfli essen den Serums ist aber im letzteren Falle 
ebenfalls grösser als im erst( ren. Findet also auch nach beende- 
ter Verdauung eine reichlichere Gallenabsonderung statt, als ^o^ 
BtM iidi2;ung dersL'Ilx n , so wird sich deren Einfluss bei reich- 
lichem Zuüuss von Serum doch nicht so grell auf die Constitution 
des Serums reHectiren , als bei spärlichem. Es müssen sich 
ulsdann in den GesammtverhiUtnissen gerade geringere Diffe- 
renzen herausstellen , als wenn nur wenig zu verwandelndes 
Material zuströmt. Dass tibrigens das Material zur Gallenbildung 
vortugsweise in dem des Pfortaderblutes und nicht in den »at- 
lemdfini» absterbenden« Blutkörperchen zu suchen sei, ieuchtei 
last aus aHen Ergebnissen der vorliegenden Unfersudiung ein 
und wird aus den Vergleichsanalysen des Blutkuchens oder der 
Blutkörperchen noch deutlicher hervorgehen. 

Quantitative Bestimmung der coagulablen Materie 
der Blutk iichenflüssigkeit, ihres Eisen- und Salz- 
gehalts. Berechnung der Extraclivstoffe aus dem 

Verluste. 

I. 8»5U4 Gr. Cruor des Pfortaderbluies , mit Wasser staik 
verdttnnt tmd mit Essigsäure schwach angesäuert , gaben beim 
Kochen ein Goagulum , welches nach- dem Auswaschen mit heis- 

scm Wasser und zuletzt mit heissem Alkohol und nach dem 
Trocknen = 2,3642 Gr. wog; diese hintcrlicsscn beim Verbren- 
nen 0,0140 Gr. Asche, worin 0,0084 Gr. Eisenoxyd geiunden 



wurden. 7,366 Gr. Gruor, wohl getrocknet und eingoß schürt, 
lieferten 0,0630 Gr. Salze, in denen 0,007 Gr. Eisenoxid gefun- 
den wurden. 

6,504 Gr. Cruor des Lebervenenblutes lieferten 4,994S Gr, 
ooagulabler Materie, die 0,007 Gr. Asche mit 0,0038 Gr. Eisen- 
oxyd hinterKess. 

9,074 Gr. Graor desselben Blutes hinteiliessen nacb> dem 
Trocknen und Verbrennen 0,091i0 Gr.' Asdie, worin 0,005 Gr. 
Eisenoxyd« 

n. 4 4 ,'5033 Gr. Gmor des Pfortaderi»lutes gaben 3,0825 Gr. 
ooagulabl^ Materie, in welcher 0,403 Gr. Asdie nnd darin 
0,0448 Gr. Eisenoxyd entbalteii waren. 4,8060 Gr. desselben 
Cniors gaben naeh dem Troeknen und Verbrennen 0,0484 Gr« 
Asdie, woriu, 0,0064 Gr. Eisenoxyd. ' 

4 4,04 82 Gr. Cruor des Lebervcnenblutes lieferten 4,0575 Gr. 
coagulabler Materie mit 0,295 Gr. Asche, worin 0,0152? Gr. Ei- 
senoxyd. 11,0618 Gr. Cruor desselben Blutes erzeugten beim 
Trocknen und Euiäschern 0,1043 Gr. Salze, worin 0,0422 Gr, 
Eisenoxyd. 

V. 7,3397 Gr. Cruor vom PforUiderblute enthielt 1,6575 Gr. 
conpulabler Materie mit 0,0115 Gr. Asche, worin 0,0084 Gr. 
Eisenoxyd. 5,3060 Gr. Cruor desselben Blutes lieferten nach 
dem Trocknen und Verbrennen 0,0.444 Gr. Asche, worin 0-, 0054 
Gr. Eisenoxyd. 

6,7051 Gr. Cruor vom Lebervenenblute gab 1,8560 Gr. 
Coagulum mit 0,0135 Gr. Asche, worin 0,070 Gr. Eisenoxyd. 
2,4503 Qr. Graor dessel})en BUites enthielten 0,0235 Gr. Mineral- 
siofie, worunter 0,0020 Gr. Eisenoxyd. 

Es bedarf wohl kaum der Erw^nimg, dass in der procea- 
tischen Zusammenstellnng dieser Bestimmungen coagixlable 
Materie aschenfrei berechnet und ihr ausserdem der Sauerstoff 

» • _ 

des gefundenen Eisenoxyds zugerechnet ist. Die Extractivstoffe 
ergeben sich aus den Differenzen des festen Rttckstands und der 
Summe der durect bestimmten Stoffe. Das Eiäenoxyd wurde dop- 
pelt bestimmt in der Äsche des -festen Rückstands so wie in der 
des Coagulums , da hier wegen der htiehst geringen Mengen des 
fraglichen Stoflfo eitie soIche^Gontrole nnerittsslich erschien. Auch 
nur der Eisenbestimmuug halber wurden zur Ermittlung der 
coiii^ilablen Materien des Cruors so grosse Mengen verwendet, 
wie sie nach den t^ew uhalichen Ueg(!ln zoochemischer Analyse, 
um genaue Messungen zu erhuUcn, sonst nicht verbraucht wer- 
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den dürfen. Aus dem Eisengehalte den Gehalt an Hämatin 2u 
berechnen, habe ich hier unterlassen , da sich alsdann diese Zu- 
sammenstellung allzusehr von den directen Ergebnissen der 
Beobachtung entfernen würde. 





Nr. 


I. 


Nr. 


II. 


Nr. 


V. 


Cnior. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Wasser .... * 


69,291 


65,197 


70,189 


66,837 


76,660 


69,787 


Goagulable Mat. . 


27,668 


30,570 


26,660 


28,768 


22,461 


27,511 


Eisen (metall.) . . 


0,066 


0,038 


0,088 


0,076 


0,079 


0,071 


Fette u. Extractivst. 


2,246 


3,236 


2,356 


3,504 


0,152 


1,775 




0,759 


0,959 


0,707 


0,815 


0,648 


0,856 



Obgleich ich auch beim Crubr , ganz wie beim Serum , den 
festen Rückstand mit den verschiedenen Lösungsmitteln behan- 
delt und somit quantitativ den Gehalt an Fett wie an Extractiv- 
stoffen zu bestimmen gesucht habe , so unterlasse ich es doch, 
hier die Zahlenresultate mitzutheilen , da diese Art der Analyse 
des Cruors zu keinen einigermassen genauem Resultaten führen 
kann. Was wir oben bereits über Misslichkeit der Fettbcstim- 
mung im Cruor erwähnt haben , gilt fast in höherm Grade noch 
von den andern exlracliven Materien ; diesen gesellen sich nicht 
blossHamatin, sondern auch andere Stoffe bei, die erst durch die 
Behandlung mit heissem Wasser oder durch das scharfe Trock- 
nen erzeugt zu werden scheinen ; wenigstens bedarf dieser Ge- 
genstand an sich erst noch einer besondem Untersuchung. Wir 
stellen deshalb die Proportionen der festen Bestandtheile des 
Cruors unter einander zusammen, wie sie sich nach obigen Ana- 
lysen des feuchten Cruors berechnen. 





Nr. I. 


Nr. II. 


Nr. V. 


Feste Stuffe d. Cruors. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Goagulable Materie 

Fett u. Extract. . 
Salze 


90,097 
0,215 
7,216 
2,472 


87,837 
0,109 
9,299 
2,755 


89,430 
0,295 
7,903 
2,372 


86,747 
0,229 

10,566 
2,458 


96,233 
0,338 
0,649 
2,780 


91,056 
0,235 
5,876 
2,833 
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Eine oberflächliche Betrachtuni; dieser Tabellen lasst schon 
erkennen, dass rllcksichhch desCniors beider Blutarten ziemlich 
diesel})en Verhältni.sse stattfinden , wie wir sie beim Vergleiche 
der Serumbcstandlheile beider Biutarteti kennen gelernt liaben. 
Vermiüdenmg des Wassers und der coaguiabien Materie und 
Vermehrung der Extractivstoflc; die Grössen der Abweichungen 
sind indessen bei Weitem geringer, als beim Serum. Ein auf- 
fallender und sehr bemerkenswerther Unterschied stellt sich je- 
doch heraus, dass im Gruor [im directesten Gegensatz 2um Serum) 
nach dem Durchgange des Blutes durch die Lebercapillaren mehr 
Salze enthalten sind, als im Gruor des. von der Pfortader aus 
der Leber zustron^nden Blute§. Die im Gan^n nur geringere 
Steigerung des Salsgehalts im Gruor der Lebervenen würde wohl 
nur als eine relative (durch Verminderung der coaguiabien Ma- 
terie* und des Wassers bedingte] anzusehen sein, lyenn nicht der 
Gruor des Lebervenenblules weit mehr feste Senimbestandthelle 
eingesdilossen hielte^ als der des Pfortaderblntesi und dadurdi 
gerade die Zunahme der Zahl der Salze h^rabgedFttckt werden 
mUsste. Es Iflsst sicl^ also schon hieraus schliessen, dass die Zu- 
nahme der Salze fm Lebervenencruor eine absolute ist, und dass 
ein Theil der aus dem Serum bei dessen Dui chi^aiiL^c clureh die 
Leber verschwindenden Salze in der That nicht mit der Galle 
ausgeschieden wird , sondern im Blute verbleibend in die Zellen 
desselben ubergeht. Es dürfte wohl auch hieraus recht deutlich 
hervorgehen, dass deaBlulzellen gewisse iosiiche Salze canz un- 
abhängig vom Serum angehören müssen , und dass die Blutkör- 
perchen nicht als bloss durchtränkt von der Li^sun^^der Serum* 
salze angesehen werden dürfen. 

Was die Verschiedenheit des Eisengehalts in beiden 
Blutarten betrifll , so weist diese , möge man die Zusammen- 
setzung des feuchten oder des trocknen Cruors vergleichen, dar- 
auf hin , dass in den Blutzellcn des Pfortederblutes mehr Eisen 
enthalten ist, als in denen des Lebervenenblutes; dies scheint 
mit den Behauptungen Derer in eüaigem Einklänge zu stehen, 
denen die KOrperchen des Pfortaderblutes starker tingirt vorge- 
kommen sind, als die andern Blutes, andrerseits k()nnte aber 
.wohl die oben erwfihnto Verschiedenheit der Ftfiining des Pforl- 
ader- und Lebervenenblutkuchens wenigßtens süm Theil von 
dem verschiedenen Gehalto an Eisen , d. h. an Httmatin, abhän- 
gig sein. Indessen läss* sich hierüber nidH eber entscheiden, als 
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bis wir erfahren haben, wie viel Serum im Gruor des einen und 
wie viel in dem des andern eingeschlossen sei : denn enthielte 
der Lebervcnenblutkuchen sehr viel mehr Serum , als der der 
Pforlader, so mUsstc nothwendiger Weise der Eisengehalt 
des erstem dem des letztem gegenüber sehr herabgedrückt er- 
scheinen. 

« 

Der Ein flussdcr Verdauung beschränkt sich nach den 
hier von den verschiedenen Cmorarten vorliegenden Analysen 
auf die oben bereits beim Semm angedeuteten Verhältnisse. Der 
Cruor in beiden Blutarten ist 4 0 St. nach Aufnahme der Nah- 
rungsmittel wasserreicher als 5 St. nach derselben , eine Erfah- 
rung , die durch den grössem Gehalt des in beiden Cruorarten 
eingeschlossenen Semms bedingt ist. Bemerkenswerth ist aber, 
dass sich nach beendeter Verdauung (iO St. nach Aufnahme der 
Nahrungsmittel) in beiden Cruorarten (vergleiche man die Zu- 
sammensetzung der feuchten oder der getrockneten) bei Weilern 
weniger Exlractivstoffe finden , als vor Beendung der Verdauung 
(5 St. nach dem Futtern) ; die Differenz ist so gross , dass sich 
im Lebervenenblutcruor (10 St. n. d. F.) weniger Extractivstoffe 
finden, als sonst (5 St. n. d. F.) im Pfortaderblutkuchen. Die 
Progression aber , die zwischen dem Extractgehalte des Pfort- 
adercruors und Lebervenencruors stallfindet , scheint während 
wie nach der Verdauung dieselbe, also unabhUngig von dieser 
zu sein, obwohl die oben subV. berechneten Zahlen eine durch- 
aus verschiedene Proportion ergeben. Die Zahl der Extracliv- 
stoffe im Pforladerblutcruor Nr. V. ist zu gering; es hat nämlich 
bei der Bestimmung des festen Rückstands desselben ein Verlust 
stattgefunden ; da Salze und coagulable Materien direct bestimmt 
wurden , so musste sich bei der Berechnung der Exlractivstoffe 
aus der Differenz des feslen Rückstands und jener Bestandtheilc 
der Fehler auf diese Sloffe Uberlmgen. Obgleich dieser Fehler 
aus der eben angeführten Analyse von Analyse Nr. VI. leicht 
corrigirt werden konnte , so führlen wir die vorliegende Berech- 
nung doch pflichtschuldigst ohne Emendation aus , da die Be- 
rechnung dieser Stoffe trotzdem immer eine fingirte Grösse blei- 
ben würde. 

Eine bessere Einsicht in die Stoffbewegungen , \velche im 
Blute zwischen Zellen und Intercellularflüssigkeit und bei dem 
Durchgange des Blutes durch gewisse Organe in quantitativer 
wie in qualitativer Hinsicht vor sich gehen , wird man nur dann 
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erlangen können, wenn es gelungen sein wird , genau die Menge 
der im Blute snspendirten Zellen und if^rer Bestandtheile, so wie 
die der Interoellularflüssigkeit (d. b. des Liquor sanguinis , des 
Plasma*s) zu ermitteln. Dies ist ein Ittngst gefühltes Bedtlrftiissi 
welches man durch solche SurrogatCi wie Berechnung del* troek- 
nen Blutkörperchen u. s. w. , nur kfiigtidi su befriedigen ver- 
mocht hat. C. Schmidt hat jüngst (Charakteristik der Cholera, 
Leipzig u. Mitau 1850, S. 46—^28) einen bedeutenden Schritt 
näher gethan zur Lösung jenes Problems ; derselbe ist durch 
mehrere geistvoll durchgeführte Untersuchungen zu dem BesuK- 
tate gelangt , dass die' nach Prevost und Dumas für sogenannte 
trockne Blul^cOrperchen beredinete Zahl mit I zu vervieinjlltfgen 
ist, um den Gehalt des Blutes an feuchten Blutzellen zu erfuhren. 
Ich glaube auf einem andern Wege dem Ziele nahe zu sein 
(ohne einen solchen cun^slanien Cüi'fficienleii für jedes ein- 
zelne, der Untersuchung vorliegende Blui), den Gehalt an Zellen 
besliniiiieii zu können; die bis jetzt mir vorliegenden Versuche 
dieser Art bestätigen nahe zu die ScÄmfrf^' sehe Berechnungsweise 
als eine der Wahrheit sehr natie koaunende Methode. Kann 
aber auch das Schmidtsche Verfahren nur zu approximativen 
Bestimmungen führen (denn es ist schon an sich klar, dassReich- 
ihum oder Aniuilh des Bluts an farblosen Blutzellen und manche 
andere Verhältnisse jenen Goeflicienten moditiciren müssen), so 
ist sie doch für jetzt noch das einzige Mittel , um den Gehalt der 
BlutzeUen an löslicheUi nicht coagulablenBestandtheilen zur An- 
schauung zu bringen, und um aus einer Blutanalyse sichere 
Folgerungen Uber gewisse thierische Stofibewegungen , kurz 
wahrhaft physiologische Schlüsse ableiten zu können. Folgende 
Tabelle, in welcher die Sckmidl'sche Berecfanungsweise nach 
eigjenen Bestimmuilgen etwas modificirt ist, giebt daher nur ein 
allgemeineres Bild (da die einzelnen Zahlen nur als approxima- 
tive Bestimmungen angesehen werden dtirfen) tiber die Ver- 
theilung der Ittslichen und coagulablen Stoffe asof Zellen und 
InteroettularflUssigkeit in den verschiedenen Arten untersuchten 
Blutes. 
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Kr. J, 


Nr. IL 


Nr. V. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Pf. 


Lv. 


Blataralleii . . 
InlifceUidafflglL. 

^ ■ 


AUA 480 


776,896 


572,682 
497,008 


743,400 
960,000 


256,928 
74A.079 


578,476 
tt4.A94 


4000,000 


4000,000 


1000,000 4000,000 


1000,000 


tooo,oio 


Blutzellen . . 


600,520 


776, 3öe 


572,632 


743,400 


256,928 


078,476 


Wasser . . . 
Coagulabto Materie 
Eisen (ioetaU.) . 
Fett u. Extraclivst. 
Salze • • • • 


405,275 
476,420 

0,430 
43,958 

4,445 


486,785 
'255,941 
0,325 
25,692 
7,658 


889,914 
163,326 

0,569 
14,848 

3,975 


474.190 
234,852 

0,641 
27,568 

6,149 


484,977 

73,182 
0,279 

i ton 
4,490 


366,464 

197,026 
0,584 
9,838 


fnfmywlliiliipll 


099,480 


290,604 


497,868j 956,600 


748,079 


'491,684 


Wasser • . . 
Fibrin . . • • 

Albumin . . . 
Fette .... 
Extractivstoffe . 
Salze • • • • 


863,938 
5,040 
24,453 
1,103 
4,887 
3,089 


4 99,674 

16,703 
0,640 
5,017 
4,570 


887,5.30 
4,240 
29,603 
1,154 
1,223 
8,618 


229,690 

19,952 

0,634 
4,464 
4,860 


679,440 
9,990 
44,840 

2,172 
5,089 
6,111 


a76,92i 

99,449 

1,117 
7,566 
8,405 



Nach dieser Üebersicht mochten wir zuerst unser Auc^en- 
merk auf die Mengen des in dem Gruor der viMschicdenen 
Blutarten eingeschlossenen Serums richten. £s stellt sich 
hier das ganz unerwartete Yerhältniss heraus, dass im Cruor der 
verschiedenen Blutarten eines und desselben Thieres gleich viel 
Blutkörperchen von derselben Gewichtsmenge Serum umgeben 
sind/ trotz der versehiedenenDiehtigkeH des Serums beider Blut- 
arten; 4000 Th.- Blutkarperchen sind im Groor des Pfortader- 
wie des Lebervenenblntes von Nr. I. mit nähe 108 Th. Serum 
noch vermengt, in den beiden Gmorarten von Nr. II. mit 433Th. 
und in dem von Nr. V* mit nngeiithr 340 Th. Ein gatia analoges 
Resultat stellt sieh heraus , wenn wir die oben fUr Nr.. III. IV. 
und VI. 'gemachten Bestimmungen der Berechnung des im Gruor 
eingeschlossenen Serums su Grunde legen. Dieser Umstand isl 
um so auffoUender, als nicht nur das Serum in beiden Blutarten 
sich durch den Gebal^ an festen Bestandtheilen unterscheidet, 
sondern als auch, wie wir i^esehen haben , die Blutkörperchen 
des Flüiladei blutcs sich gan/v niidciä zusanmienzulai^ern pflegen, 
als die des Leber venenblules. Sollten wciLore LiiLcrsuchungen 
diese Eriahrung bestätigen, so wUrde noch der «Umsland Beach- 
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luDg verdienen, dass in Nr. V. und VI. (10 Sl. nach dm letzten 
Futter) , wo beide fiiutarten reicher an Serum, ärmer an Zeilen 
sind, der Gnior weit mehr Senim einsohliessl , als in den an- 
dern Fallen. 

Von der Verringerung Ides Albumins beim Durchtritte 
des Blutes durch die LebercapiUaren ist schon oben beim Ver- 
gleiche des Serums der beiderseitigen Blutarten die Bede gew»* 
sen; diese Verminderung wird noch augenfälliger beim Ver- 
gleiche des Gesammitblntes. In einer gleich grossen Menge Ltf- 
bervenenblutes findet sich last genau Vs Albumin weniger, als im 
entspredienden Ffortaderblttte. Die Differensen in den Hbrigen 
dem Semm angehOrigen Blutbestandtbeilen treten in der Ge- 
sammlanalyse beider Bluttfrten um so mehr hervor, da das Le- 
bervenenbluL constant armer an Serum ist, als das der Plort^ 
ader. Doch ehe wir aus obigen Gesammtanalysen beider Blut- 
arten weitere Folgerungen ableiten, suchen wir die Constitu- 
tion der Zellen beider Blutarten für sich vergleichsfiihig 
tu raachen durch Berechnuni^ ol)iger Ergebnisse auf 100 Th., 
wie in lolgendcr labeile geschehen ist. 





Nr. I. 


Nr. 


n. 


Nr. 


V. 


Blutseilaii. 


Pf. 


Lv. 


H. 


Lv. 


«• 


. ky* 


Wasser 


67,487 






63,788 


70,829 


63,299 


Goagulablc Mat<^rie 


29,377 






31,591 


28,483 


34,059 




0,071 


0,042 


0,099 


0,086 


0,108 


0,094 


Feit u. Extractivst. 


2,323 


3,309 


2,51*3 


3,708 




1,701 




0,742 


0,986 


0^094 


0,827 


0,580 


0,847 



« 

Ehe die Untersciiiede in der Constitution der Elutzelle 
der Pfortader i^nd Lebervehen einseln betrachtien, sti hier die 
vorläufige Bemerkung erlaubt,, dass die ZusammenseUung d^ 
Pfortäderblutzelle sich sehr wenig von der Zelle anderer Venen 
unterscheidet; anderes Yenenblut enthält Zellen » die nach den 
mir bis jetst vorliegenden Untersuchungen durchschnittlich 31 
feste Bestandtheile, unter diesen 29 bis 30 Th. Globulin und 
Hlimatin und 0,3 bis 0,6 Th. Saixe enthalten. Es geht also auch 
hieraus w iederum hervor, dass das Pfortaderblut sehr wenig von 
anderiii Venenhlut verschieden ist, wahrend das Lebervenen- 
blut ganz eigeuthüiuiiche VcrhaUüi^sbe zei^t. 
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Zunächst ist aus dieser Tabelle ersichtlich , dass die Blut- 
zelien des Lebervenenblutes mehr feste }) e s t a n d t h c i 1 e und 
weniger Wasser enthalten, als die des Pfortaderblutes; diese 
Erfahrung war gar nicht anders zu erwarten , da das Serum der 
Lebervene bei Weitem dichter ist, als das der Pfortader. Beher- 
zigenswertb ist aber der Umstand , dass die Vermiaderung des 
Gehalts an Blutkörperchen Aach beendeter Verdauung keinen 
Einfluss auf. das Verhältniss zwischen Wasser und fesVdn Be- 
standüieilen der Bhitkorperofien selbst w^der im Pfortaded>lufe 
noch im Lebervenenbiute ansQbi; das PförtaderbfaitkicMperchen 
enthalt während der Verdauung wie nach derselben circa 687» 
Wasser, das Lebervenenblutkttrperchen aber etwas Uber ,63%. 
Der Wassergehalt in Nr. V* Pf. ist wegen des oben bereits er- 
wähnten Fehlers etwas zu hoch ausgefallen/. Wahrend d^r Ver^ 
dauung enthalt die Pfortaderblutzelle ungefälM* *3% cjoagu- 
lablen Stoffs weniger, als die Lebervenenblutzelle. Nach 
beeiidcLcr Verdauung i^t die Diirerenz etwas grösser; das 
Leberveneiiblutkürpcrclicii erUhiilt fast 2% coagulablen Stoffs 
mehr, als während der Verdauung, wogegen das Pfortader- 
blulkörpercheu wilhrend wie nach der Verdauung üast gleich 
viel coagulablen Slofls fuhrt. 

Interessanter noch ist die Verschiedenheit im Eisenge- 
halte beider Arten von BIutkör]ierchen , auf welche kaum ein 
grosser Werth zu legen sein mochte , wenn nicht auch in den 
oben raitgetheilten Bestimmungen des Eisengehalts im Gesanimt- 
blute sich constant herausgestellt hätte, dass im Lebervenenbiute 
relativ weniger Eisen enthaltea ist» als im Pfortaderblute. Wenn 
man das Verhältniss des Eisens zu den übrigen festen Bestand- 
theiien der Blutkörperchen in Betracht zieht , so wird die Diffe- 
renz zwischen dem Hämatingehaite der Pfortaderblutkörpercben 
und derer 4^s Lebervenenblutes nodi sichllicher. Ob der Min- 
dergehalt an Eisen in den 'BlatkOipert^hen des LebervenfenUutes 
lediglich durch das Auftreten zahlreicher farbloser Blutzeilen' 
oder dürch ilirecten. Austritt von Eisen aus dem Blute in die 
Galle oder andere Verhältnisse bedingt werde , muss wenigstens 
so lange dahingestellt bteiben , als nicht notlv genauere Bestim- 
mungen des Eisengehalts beider Bluiarten vorliegen. Eben so 
unentschieden, muss es bleiben , ob die in Nr. V. gefundeoen 
grössern Mengen von Eisen nur zufUIh'g in beiden Blutarien vor- 
handen waren , oder ob die Blutzellen beider Blutart<jü nach bti- 
endeter Verdauung Überhaupt reicher au Eisen sind. 
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Gans wie im Senmi des Lebervenenblutes findten wir aiicii 
in den ZeHeo desselbeo die Extractitrstoffe in grösserer 
Menge als in denen des Pfortaderbhites ; ja aus der Uebersiclit 
der Constitution des Gesaaimtblutes ergiebt sich , dass die Blut- 
selim Oberhaupt weit mehr die Träger der Extractivstoffe sind, 
als die IntercellularflUssigkeit , trotzdem dass die letztere für 
sich absolut weit mehr dieser Stoffe aufgelöst eiuhillt, als eine 
gleich grosse Gewi'chtsmenge Blutzeileii. Ganz so wie beim Se- 
rum, linden wir, dass nach vollendeter Vertl;iijung auch in den 
Blutzellen weniger extractive Materien entlialton sind, als wah- 
rend derselben. Das enli^ei^cnijosf'tzle ^'e^h;illniss silt von den 
Salzen: während die interceliuUirflüssiL'ki it bei ihrem Durch- 
trilte durch die Leber Salze verliert , sehen wir die Blutzellen 
reicher an MiueralstolFen werden. Dieser schon oben kurz be- 
rührte Umstand weist mit hoher Wahrscheinlichkeit darauf hin, 
dass der Salzgehalt der Interoellolarflllssigkeit zum Theil in die 
im Lebervenenblute mit emem Male erscheinoiden farblosen 
Blutzellen übergeht oder vielleicht zu deren Bildung mit beitragt. 
Am ersichtbchsten ist dieses Yerhältniss , wenn man in duger 
Tabelle, die GesammtconsUtution der fragüclien Blutarten be- 
treffend, die Zahlen der Salze in Zellen und Flüssigkeit der Pfort* 
ader m|t denen der Lebervenen veigleicht. 

Der Vei^eicli der Salze in beiden Blutarten kann uns viel- 
leicht auf die Beantwortung einer wichtigen Frage leiten. Obigen 
Analysen zufolge finden sidi im Pfortaderblute constant fast ge- 
nau 7f$ p. m. Salze, im Lebervenenblute dagegen ebenfalls 
ziemlich tibereinstimmend (wahrend und nach der Verdauung) 
8,5 p. m. Das Blut nimmt nun in der Leber schwerlich Salze 
auf, ja sicher verliert es welche, da mit der Galle wenigstens 
viel Ghloralkalien austreten. Das 1 p. m. betragende Plus von 
Salzen im Lebervenenblute lassi sich also nicht anders erklären, 
als dass ein entsprechender Theil organischer Materie sammt 
Wasser in den Lcbercapillaren verloren gegangen ist. Dieser 
Verlust kann nun nicliL die BluLkürperchen betreffen, denn diese 
sind mindestens relativ vermehrt , die farblosen aber absolut: 
daher kann jener Verlust sich nur auf die Intercellularllüssigkeit 
beziehen; dn nun auf 1 Tli. Salze ungefähr 120 Th. Intercellu- 
larflüssickcil kommen, so müssen von 1000 Th. Pfortaderblut in 
der Leber mindestens 1^0 Th. InterceilularilUssii^lvrit verloren 
Gehen, um das (1 p. m.) Plus der Salze im Lebervenenblute zu 
bedingen; • Nun geben aber in die Galle (und wohl auch in die 
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Lymphgeftflse) tiidübloas dieUmwandlimgsprocIttcte jener Menge 
von lnteroelliilarflllssigkeil Ober, sondern ebenfalls noch Salze. 

Der Verlust an Blutflüssigkeit muss daher noch viel bedeutender 
sein als der aus dem Plus von Selzen im Lebervenenblute be- 
rechnete. Verlieren nilmlich 1000 Th. PlorLadeibiul iii) Th. In- 
terccUularflUssigkeit , so würde das Lebervenenblut aus 682 Th. 
Blutzellen und 318Th. Blutflüssigkeit zusammengesetzt gefunden 
werden müssen; dann waren aber, wie gesagt, immer noch 
keine Salze zur Gallenbildung da. Nehmen Wir an, dass die 
Blntkörperchon in der Lcbtr keine Zunahme erleiden, dass aber 
40.00 Th. Pfortadorhliil lieim Durchgange durch die T.eber 200 
Th. IntercclliilarflüssiL^keit verlieren, so würde die driraus resul- 
tirende Zusammensetzung des Lebervenenblutes in 4 000 Th. 
750X11. Zellen und 250 Th. Flüssigkeit ergeben f. ein VerfaaltDiss, 
wie wir es in der That 5 St. nach Aufnahme von Nahrungsmit- 
teln (und xwar in 4 Fällen) gefunden haben. Dabei blieben noch 
die Salze yon 80 Th. IntercellularflUssigkeit »- 0,66 Th* iÜF die 
Gallenbtldnng Qlirig. Untier einer gleichen Vorauaaeliung mllssle 
das 40 St. nacl^ Aufnahme von Nahnmgsmittehi -sidi in die Le- 
ber ergiessendeBIut sein halbes Gewicht an Seram (also 500 Tb. i 
von lOGOTh. Blut] verlieren, nm nach seinem Durchgänge durch 
die Lebercapillaren die Constitution desLebervenenblutes (10 St. 
n. d. F.) iVL erlangen. So sehr diese Berechnung im Einklänge 
mit der Brfohrung, dass 10 St. nadi dem Essen die Gallenab- 
sonderung am reiehlichsten ist, auch stehen mag , so bleibt doch 
der Verlust der ganzen Hälfte des Gesammtblutes in der Leber 
im 'höchsten Grade unwahrscheinlich. Das Plus der Blutzellen 
und dasMinuö der BlutfliissiijkoiL im Lebervenenblute (dem Pfort- 
aderbhite gegenüber) kann also nicht aHein auf einer aiisoluten 
Verminderung der Intercellularflüssigkeit beruhen, sondern sie 
nmss zugleich auch durch eine absolute Vermehrung der Blut- 
zelien bedingt werden, eine Folgerung , die durch die directe 
BeobachtuDL: einer ungewöhnlichen Zunahme farbloser Blutkör- 
perchen im Lebervenenblute wesentlich unterstlUzl wird. 

Fassen wir die R( .sukalc dieser Untersuchungen, die wir 
durchaus nur als vorläufige betrachtet wissen mi^chteni kurz au- 
sammen , so ergiebl sich Folgendes : 

1 ) Das Pfortaderblut der Pferde leigt 5 und 4 0 Stunden 
naob Aufnahme von Nahrungsmitteln in seinen physikalischen 
Eigenschaften ebensowenig als in seiner chemischen Constitution 
eine wesentliche Verschiedenheit von gewöhnlichem Venenblute. 
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2) Des Lebervenenblutes rothe Zellen sind kleiner und zu- 
gleich weniger linsenförmic: als die des Pfortaderblutes. 

3) Au( h l'forUiderblut eolhait, gleich dem nn derer Venen, 
farblose Körperchen. Das Lebervenenblut entliait weit mehr 
farblose Zellen als das irgend einer andern Vene (ausser dem der 
Milz) ; diese Zellen sind aber im Leborvenenblute unter einander 
sehr verschieiien, theils in ihrer (»rosse, theils in ihrer Gestalt. 

4) Der Faserstoff des l'f*ir inderblules der Pferde ist iden- 
tisch mit dem andern Veru nlilutes. 

5) Das Lebervenenl^lut enthalt entweder g^r kein FibriD, 
oder zuweilen nur höchst geringe Mengen. 

6) Die UUllenmembranen der grossen Mehrzahl der farbigen 
Blutkörperchen der Leberveae sind durch Wasser nicht unsicht- 
bar zu machen. 

7) Im Pfortaderbluie findet sich äusserst wenig Zucker, 
im Lebervenenblute dagegen mehr als in dem jeder andern 
Vene. 

8) Die eigeiitbttmlichen Bestandtheile der- Galle oder ihre 
nllchsten Zersetzungsproducte sind im Pfortaderblute nicht nach- 
zuweisen. 

9) Das Lebervenenblut scheidet stets mehr Cnior und we- 
niger Serdm als anderesTenenblut oder auch Arterienblut; 
es enthalt 5 St. naoh dem Füttern durchschnittlich Vs mehr Blut^ 
seilen, als das^entspreeb^de Blut der Pfortäder. 

40) Die Dichtigkeit des Serums beider Blutarien schwankt 
nur wenig wahrend uiid nach der Verdauung; ^e festen Be- 
standilieile des PfortaderWutserums differiren swischen 7,7 und 
8,4yo, die des Serums der Lebervene nur zwischen 4 0,5 und 
10,7%. 

U) Das Serum des Lebervenenblules enihalt mehr Albu- 
min, weniiier Salze und bedeutend mehr ExtractivstotTe , als das 
des enls[)r( ( henrlon Hortaderblules. Vergleicht man aber nur die 
Bestandtheile des festen lUUkstands beider Blutsera nnter einan- 
der, so findet sich im Serumrückstande des Lebervenenblules 
ungefähr*/« wenij^erAIbnmin, weniger Fett, 2 bis 3 Mal mehr 
Extraotivstoffe und fast die Hälfte weniger Salze als im Serum- 
rUckstande des entsprechenden Pfortaderbiutes. 

42) Die Blutzellen des Pfortaderblutes sind reicher an Was- 
ser und besonders an Eisen , dagegjsn ärmer an Globulin , Ex.- 
tractivstoffen und Saison, als die desXebervenenblutes. 

43) Pfortaderblut so wie Lebervenenblut sind 40 St. nach 
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Aufnabme vda. NalinuigBiDillelnt ürai^r an Blulzdlen / als 5 St 
nach derselben. Die erwähnten Differenxen zwisdien Pfortader- 

und Lebervenenblut sind 1 0 St. nach dem Füttern durchgängig 
minder bedeutend, als 5 St. nach demselben. 

Die haui)tsachlichsten Schlussfolgerungen , zu denen wir 
durch diese Thatsachen veranlasst werden, sind : 

4) Die Galle wird erst in der Leber aus Substanzen gebil- 
det, welche keine chemische Aehnlichkeit mit den iiauptäubsian- 
zen der Galle an sich Imsen. 

2) In der Leber geht eine gewisse Menge Fibrin zu Grunde, 
wird aber wahrscheinlich nicht zur Bilduns; farbloser Blutzel- 
len verwendet, sondern zur Galleubereitung und vieiieicht zur 
Zuckerbildung. 

3) Bcrnards Hypothese, dass in der Leber Zucker bereitet 
werde, findet auch in diesen Versuchen volle Bestätigung. 

4) In der Leber wird ein grosser Theil des derselben -zuga- 
führten Albumins metamorphosirt nnd wahrscheinlich vonugs- 
weise zur Bildung neuer Bluizellen verwendet. 

5) In der Leber werden neben der Galle eine Menge Ex- 
tracttvstoffe gebildet, welche ebensowohl in den Zellen als in 
der InteroeUularflttsstgkeit des LebervenenUntes angehäuft ge- 
funden werden und von dort in die GesammtbUiftniasse .über- 
geben. 

6] Die Serumsalse des Pfortaderfilutes werden sum Theil 
zur GaUenbUdung verwendet, znm grtesernTh^ aber treten sie 
in die Bhitzdlen.das Lebervenenblutes Uber« • 

7) Nicht, die Blntkorpevchon des PfoFtaderblutes , sondern 
dessen Intesc^ularflnssiglLeit fi^srt die' Stofie , aus weldien 
Galle gebildet wird. 

8) Iii den Lebercapillaren wird entweder die Zahl der Blut- 
koi perchen vermehrt (d. h. es werden neue gebildet) oder jedes 
einzelne muss eine erhebliche Zuiiahme an festen Substanzen 
erleiden ; die erstere Deuiungsweise der vorliegenden Thatsachen 
ist die wahrscheinlichere. ' 

9) Zehn 'Stunden nach dem Füttern der Pferde iiiuss die 
Galjenabsonderung derselben reichlicher aein, ala 5 St. nach 
demselben. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen , dasa mehrere der hier 
gemachten Folgerungen noch weiterer Bestätigung bedürfen durch 
Anstellung einer grössern Reihe von Yergleichsanalysen. mit de- 
nen wir eben noch beschäftigt sind. Mehrere der Ergebnisse 
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vorliegender Versucho haben uns mehr zu AufstellunLi uvimr 
Fragen veranlasst, als zu inductiven Schlüssen berechtigt. Bo- 
sorHlere Beachtung verdient noch das Verhaltniss der verschie- 
denen Salze in beiden Biutarten und insbesondere ihre verscbie- 
denarlige Vertheilung auf Blutzellen and Intercollulartlüssigkeit. 
Der Prüfstein aber der Sohlttsse , die aus der Untersuchung bei- 
der Blutarten gesogen werden mOgen, wird eine beziebongs- 
weise Untersuchung der Galle der Pferde sein, eine Untersnehungf 
die bis jetzt noch nicht zu recht s'cfalussfertigcn Resultaten ge-^ 
führt hat , da immer wegen Hangels* der Gallenblase bei Pferden 
nar sehr geringe Quantitäten dieser Flüssigkeit eriangt werden 
künnen. Vorstehende Mittheilung mOge aber um so mehr als 
dne vorläufige betraehtel werden , als sie* nur dant dianeii soll, 
die Wege^nsudeuten , auf wdchen wir die YerBchiedenhelt des 
Blutes in verschiedenen GefUssen , die Veränderung desselben in 
verschiedenen .Gapillarsystemen , den Einflusp einzelner Organe 
auf die Constitution des Blutes und .gewisser Secretionsverhalt- 
nisse zu erforschen -gedenken. Es durfte aber Manchem vielleichi 
auffallend erscheinen; dass wir von den uns bereits vorliegenden 
Untersuchungen gerade die Uber das Blut der Pfortader und Le- 
bervenen als Beispiel gewühlt haben, da ja hierbei das endliche 
Urtheil über die l'iiiwandlung des Blutes in der Leber durch den 
Zufluss dos von der Leberarterie iierrllhrenden Blutes getrübt 
wird. Die Zufuhr des Blutes von Seiten der Leijeiarlerie ist kei- 
neswegs uhIkm in ksichtigt zu lassen, allein ihr Einfluss auf ilie 
Constitution des Lobervenenblutes wird für nicht erheblich ge- 
halten werden können, wenn man (»rwagt, erstens, dass das 
Blut jener Arterie , nachdem es zur Knuihrung der Gefasse und 
Gänge der Leber gedient hat, durch die Venulae advehcntes 
den Verzweigungen der Pfortader zuströmt, um in deren Capüla- 
ren mit an den dort vorsieh gehenden Processen Theil zu nehmen, 
,uiid dass das Lumen der Leberarterie (nacli Krame) nur 4,909 
Quadratlinien, das des Pfortaderstammes aber = 38,484 Qua- 
dratlinien hält, und dass endlich die Lympbgefösse wahrschein- 
iich nur das :Material , welches aus der durch die Leberarterie 
vermittelten Emtthrung der Lebeigefösse und Gänge befvorge* 
^ngen Ist , und ausser diesem vielleicht noch bereits gebildete 
Gallenstoffe abführen. Wenn diese Gründe uns also nicht ab- 
halten konnten , einen Vergleich zwischen der Constitution de^ 
Pfortaderbluties und jenes der Lebervenen ansustellen , so be- 
stimmten uns dazu vielmehr ebensowohl das Volumeli oder die 
iiiai.*pb3rs. ci. im 4SI ' 
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Grösse des bclreffeaden Ulsanes, ali> der Umstand, dass in kei- 
nem Organe des Säugethiers der Blullaul so langsam von Stallen 
eeht und daher das Blut selbst liefer eingreifende ümvvaudlun- 
gen erleiden kann, als in der Leber. 

Schliesslich niuss ich noch Hrn. Prof. Dr. Pieschel in Dresden 
illfeoUicb meinen Dank aussprechen für seine vielfachen Be- 
mühungen und Rathscblüge » derpn ich mieh bei Beschaffung des 
üntmycbttDgtmalerials zu «rf reuen hatte. 



WM^Ty Ueber die Anwendung der H^ellenlekre 
gutfdie Lehre KreUUm/^ dee ßiuies und insbeeandere 
mtf" die Pulelehre. 

Nachdem mein Bruder Wilhelm und icli die Resultate einer 
gjtmeiiiSGhafUiehea Experimentaluntersuchung Uber die Bewe- 
gung derWdIen herausgegeben hdUeD,*) wendete ich im Jahre 
48S17 dieselbe auf den Kreislauf des Blutes, und namentlich auf 
dieXehre vom Pube, d.Ji. auf den besonderen FftH an, wo durch 
die Bewegung des Hersens m einer mit tropfbarer Flassigkeil 
angefüllten ausdehnbaren elastischen Rohre Wellen erregjt wer- 
den. **) Ich bekämpfte die Vorstellungen , die durch die Lehren 
BaUer's xmd Bichafs herrschend geworden wtfren. Diese l*hj- 
siologen glaubten, der Puls wttre in alfen Thellen des Arterien- 
Systems völlig gleichzeitig, das Herz schöbe, indem es durch die 
Zusammenziehung des linken Venlrikels Blut in die Aorta ein- 
triebe I die ganze Biutsäyiie , die vom Anfange der Aorta bis zu 



*) Wellenlehre, auf Experimente gegründet, oder über die Wellen tropf- 
barer Flüssigkeiten mit Anwendung auf die Schall- und UchtweUen, von 
den Brttdam Brna Bmrfeh Weber und wmdm Weber, mit U Knpfer- 
laMn» Leipzig IStB iMlO. Flelsoher. S. 

' «*/ FultMoi erlerittfiMi «0» In omnfdut orleHtt timia, eed M arterUe a 

eorit wUde remiXis paulo serius quam in corde et l|i artmrtU corM viäms fUri. 
Ferner: DeMtiUtcUe pcaietis elmtici arteriamm. (Programma etlitumLipsiae d. 
XX. mens. Nov. 1827, wieder abgedruckt in der bammiuug der Programme: 
De pulsu, resorplione^ auditu et tactu aimotaiioties ancUomicae etphysioLogtcae, 
Upsiae 1884, 4. p. 4—42.) Siebe auch HMebrmdgt Handbuch der Anato- 
mie des llensCheD, 4te Auigabe von Ihuf flWnrie* Weiber, Lelpitg ISSI, 
M. lU. p. «9. 
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den Haargelassen reicht , g 1 e i c h z c i t i vorwürts. Haller *) 
sapte: »Wenn man bei einem Menschen die rechte Hand auf die 
Gegend legt, wo das Herz liegt, und die linke an die Schläfen- 
arlerie, oder an die Lippenarterie, oder an die Radialarlerie, 
oder an die Kniekehienarterie , so wird man empfinden , dass 
das Herz mit seiner gekrümmten Spitze in dem DUmücheii Zeii- 
momeate gegen die Hippen stosst , in welchem es in allen ge- 
nanoten Arterien den Puls hervorbringt. Ich habe* dieses Ex- 
periment oft an mir selbst und an lebenden Thleren gemacht, 
dasselbe Experiment haben mit dem nttmlichen Erfolge Hatvey 
und die ersten Begründer der Lehre vom Kreislauf des Blutes 
und viele ne'uere Physiologen und namentlieh BourgekU bei dem 
Pierde ansgefdhrt. DerEtntige, der das Entgegengesetzte bezeugt 
hat, war ehemals Josiot Weübrec/^ derwabmabm, dass der Puls 
an der Radialarterie- in einem' andern Zeitmomente erfbige als 
an der Carotis. Dieser Mann ist zu einem sonderbaren, von den 
Naturgesetsen abweichenden Resultate gefilhrt! worden, t i^t* 
cAol**) druckte sich unter Anderem so aus: »Im Augenblicke der 
Zusammenzidiung (des Herzens) tritt nämlich das Blut einerseits 
in die Arterien, indem es aus der Herzkammer austr itt, und an- 
dererseits tritt es aus den Arterien aus, um in dus Haargeföss- 
system einzutreten; beide Iw- sc Ii einungen erfolgen zu 
gleicher Zeit, weil sie von einer und derselben Impulsion 
abhängen. Der Puls hat zur speciellen Ursache, wie Weitbrecht 
sehr richtig bemerkt hat, die Ortsbewegung der Arteiien, die 
augenblicklich und plötzlich für das canze Arteriensystem ist 
und keineswegs successiv, wie dieser Veriasser augenommen 
hat. <i 

Meine Versiu he ergaben, dass der Puls in der Arteria maxil'- 
laris externa, da wo sie Uber die untere Kinnlade hinweggeht, 
stets ein wenig eher gefühlt wird , als an der Arterie des Fuss- 
rUckens, nämlich ungefähr '/^ bis '/r Secunde früher, und ich 
zeigte , dass die durch das Pumpen des linken Ventrikels In den 
Arterien erregten Wellen zwar eine sehr kurze , aber doch eine 
noch wahrnehmbare Zeit brauchten, um durch das Arterien-»- 
System fortzuschreiten. Zugleich machte ich auf die Verrichtung 



**) Bkhat, AUgemaine Anatomie, Ubertetzl von PM, Tt. L Abth. S. 
p. fS n. «9. 
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dos so sehr angespannten Arteriensyslcms aufmerksam. Dasseüu' 
Jeiste in unserm Körper oiiK^n Mhnlichen Dienst als'^dor Windkes- 
sel in den Feuerspritzen. Das Hliit. welches durch die rhytlimi- 
schen Bewegungen des Herzens absatzweise fortliewect werden 
würde, fliesse vemrt^ge der Eiasliciiat der gespani»ten Arterien 
in den Uaargeftfsseii und Venen in einem ziemlich gieicbmassigeu 
Sirome. 

Spater hat H, Frey ausMannbetin in seiner Abhandlung Uber 
die Wellenl)ewegung cles Blutes and Vidkmam in einem grossen 
umfassenden Werke , Hämodynamik , Uber Blutbewegung und 
Blutdruck geschrieben« Indessen fehlte es bis jetzt- an einer Theo- 
rie der durch Wasser In elastischen Bühren fortgepflanzten Wel- 
len jond an genügenden Versuchen um daran die Uebereinstim- 
müng der Theorie mit der Erfahrung zu prttfen. Ich habe diese 
Lttcke zu ergänzen gesucht und iheile hier BeobaebtungeD und 
Messungen über die Geschwindigkeit der Wellen in einer mit 
Wasser gefüllten sehr langen und weiten , vollkommen elasti- 
sehen, aus vulkanisirtem Kautschuk bdstehenden ^bbre mit und 
fUge in einer Note die von meinem Bmder Wilhelm entwickelte 
Theorie der durch Wasser in elastischen Röhren fortgepflanzten 
Wellen bei, deren Resultate, wie man sehen wird, mit den Re- 
sultaten, weh he die von mir veranstalteten Versuche gegeben 
haben, sehr schön Übereinstimmen, so dass man sich nun im 
Besitz einer dtii ch die l>rlViliruMg bestätigten Theorie der \YdIen 

in elastiscbcD; mit Wasser angefüllten Höhren befindet. 
<« • 

Wellenbewegung und Strombewegung. 

Wir müssen bei dem Kreislaufe des Blutes zwei Arten von 
Bewegung unterscheiden , das Strömen des Blutes und seine 
Wellenbew(^2iing, welche letztere die Ursache des in den 
Arterien wahrnehmbaren Pulses ist. 

Wenn zwei Wasserbehälter unter einander communiciren 
und das Wasser in dem einen unter einem zehn Mal grösseren 
Drucke steht als in dem andern , so muss es so lange, bis sich 
der ungleiche Druck ausgeglichen hat, ans jenem Gefasse in 
dieses strömen. Da der Druck , den das Blut in den grossen Ar- 
terien auf die Wände ausübt und von ihnen erleidet, ungeföhr 
zehn Mal so gröss ist als in den grossen Venen, so muss dasBlut, 
abgesehen von der in den Arterien zugleich stattfindenden Wel- 
lenbewegung, aus den Arterien durch die Haargefösse nach den 
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grofisea V^nen slrMneu , auch dann, wenn das Herz einige /eil 
stül steht uitd keine Wellenbewegung vorhauden ist. Magendie 
hat durch Versuche bewiesen, da8> . wenn man den Zutritt des 
blutes zu dem beine eines S^ugethieres durch nndrre Arlcricn 
als die Schcnkelarterien veriiindert und di(* Srhriik« l.n-lrrie 
plötzlich mit den Finiiern zusamniendrlUkl , so dass kein Hiut 
inoiir vom Herzen lior in sie eintreten kann, das schon in ihr 
und in ihren Aesteii rniliuhcne blut fortführt , durch die Haar- 
gefüsse in dieVentMi zu strömen. Dadurch, dass das angespannte 
Arleriensyslem ein conlinuirliches Strömen durch die Ilaar- 
f^cHisse in die Venen verursacht, leistet es eben jeneo Diensti 
den ich hiii dem Dienste des Windkessels in Feuerspritzen ver- 
glichen habe. 

■So wie auf einem Flusse zugleick Wellen vorhanden sein 
können , so befiüdet sich das strömende Blut zugleich in einer 
Wellenbewegung^ die 'wir -von. der Strifmung unterscheiden 
mUssen. 

Beide Bewegungen entstehen vermöge des mangelnden 
Gleiehgewiobts. Aber bei dem Strtfmen ist das Gleichgewicht 
gleichseitig zwischen a4 1 e n Theilen der strömenden Flüssig- 
keit aufgehoben , alle Tbetle der Btttssigkeit erleiden dadurch 
gleichzeitig efne Veränderung ihrer Lage , wobei die hlntei^en in 
den Ort der fortrückenden vorderen in dem Mon^ente eintreten, 
wo diese ihn ' verlassen t Der Strom ist daher ein bewegter Kör^ 
per. So weit , sich der Strom fortl^ewegt, 'eben so weit bewe- 
gen sich aucli die Wassertheiklien, die ihn bilden. 

Bei der Wellenbewegung dagegen findet eine Störunj^ des 
Gleichgewichts nur in einem Theile der Flüssigkeit statt, uml 
das Streben dieses Theils, in den Gieiehgewichtszustaüd /.m ilek- 
zukelii en, bringt successiv eine Störung des Gieichg(»\Nichls in 
der benachbarten und successiv in der übrigen Flüssigkeit her- 
vor und dadurch eben schreitet die Welle im Wasser fort. Die 
Welle ist keineswegs ein sich forlhewciiender Körper, sondern 
eine in dem Medium der FlUssiokeil sieh forlbewegende Form. 
Diese Form beweist sieh dadurcii fort , dass das vor der Welle 
befindliche Wasser emporsteigt und sich successiv zur Welle 
gestaltet, wahrend das Wasser, das den hinteren Abhang der 
Weile bildet, niedersinkt und aufhört, einen Theil der Welle aus- 
zumachen. Die Welle wächst vom, wahrend sie hinten vernich- 
tet wird, und dadurch schreiiet sie fort, dieses gilt ohne Aus- 
nahme von allen Wellen. Folgendes« möge zur £rlöuterung fUr 
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Solche dienen, die sich mit der Wellenlehre noch nioht beschttf- 

ti^l lidben. 

Wellenbewegung in einer incomprcssibleo Flüs- 
sigkeit mit freier Oberfläche. 

Mau unlersclieidot i'inv positive WelJc oder Bergwelle 
von der negativen Weile oder T h a 1 w e i 1 e. Eine B e r g - 
wello nennt man eine Wpüe, wenn die OberflUcbe drr in 
Wrll('nl)e\vocnnG hegriffenen Flüssigkeit Ulter dem Niveau der 
Fltlssigkeit erhaben ist, eine Thal welle, wenn die in Wellen- 
bewegung begriffene Flüssigkeit eine unter dem Niveau vertiefte 
Oberfläche hat. 

Wenn man in einer tnoompressiblen Flüssigkeit mit freier 
Oberfläche eine Bergwelle erregt , so entsteht hinter derselben 
durch das beschleunigte Niedersinken der Welle eine ThalwcIIe, 
wenn es nicht durch die Erregnng einer neuen Bergwelle gehin«^ 
den wird. Man erregt eine positive Welle, wenn man s. B. eine 
mit Wasser gefÜHte senkreebte Rohre mit ihrem einen Ende in 
Wasser eing^Aaueht hat und nun das in ihr befipdliohe Wasser 
plOtslieh ntäersinken iMsst, s. B. indem man das ebere Ende 
der Rtfhre , das man mit dem Finger sugehalten hatte » pldtilich 
Öffnet; man erregt dagegen eine- Thal weUe, wenn man das Was^ 
ser in einer soleben eingetawdilen Rtfbre pRltsIieh xu steigen 
nOthigt, indem man am eberion finde der ROhrQ salrgl und die 
gestiegene FlQssigkeil surOckbült. 

Bei einer in der Richtung des Pfeils i? Fig. I fortedireiten- 
den Bergwelle hat man das Yordertheil und das Hintertheil des 
Wellenbergs zu unlersciieidert, d. h. die Abllieilung, welche 
fiuf der Seite liegt, wohindie Welle foi Ischreitel, und die, welche 
auf der Seite liegt, woher die Welle gekouiuien ist. Alle Wasser- 
theile, welche dem Vordertheile angehören, sind im Steigen, 
alle, welche dem Hintertheile angebt^ren , sind im Sinken be- 
griffen. Dieses Steigen und Sinken der Wassertheilchen ge- 
schieht aber nicht in senkrechter Hicbtung, die die hier gezeich- 
neten kleinen Pfeile haben, sondern alle W%isserthei!chen der 
Bergwelle bewegen sich zugleich vorwärts. Es bewegt sich 
ticinilich jedes Wassertheilchen, durch dessen Ort eine Bergwelle 
geht, in einer Bahn, welche die Gestalt einer halben Ellipse hat, 
die, wenn das Wasser sehr tief und also der Boden sehr entfernt 
ist, einer haibkreislKfrmigen Bahn sehr ähnlich ist (Figur 16), 
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namUeii ersi mtvArU und au^virts, faierBiif TorwMru.uad ab- 
wärts. 

M eihMr in der BiditUDg des Pfeils T Fig. II fortschreiten- 
den Thalwelle sind, wie die kleinen Pfeile andeuten, alle Wasser- 
theilchen, welche dem V o r d e r t h e i 1 e derselben angehören, im 
Sinken, alle, welche dus iliulerlheil bilden, im Steigen 
begriffen, und zu gleicher Zeit bewegen sie sich alle rückwärts, 
d. h. in entgegengesetzter Richtung als die Thal welle. Jede« 
Wassertheilchen , durch dessen Ort das Wellenthal hindurch- 
geht, bewegt sich in der Bahn t , nMmlich erst rtickwärls und 
abwHrts und hierauf rückwärts und aufwMrls. Wenn dMher-, wie 
in Fig. III, ein Wellenberg und ihm unmittelbar folgend ein gleich 
grosses Weilentbai durch das Wasser fortschreitet, so bewegt 
sich ein jedes Wasseribeikben dieses Waasers in der elliptisohan 
Bahn Fig. 1Ü6 die, wenn das Wasser sehr tief und also vom 
Boden sehr entfernt ist, einem Kreise iihnlich ist. Während also 
ein Wassertheilchen sich in dieser fast kreisförmigeo Bahn ein 
Mal herum bewegt, schreitet die Welle um ihre Lange» d.h. um 
die Länge des Wellenbergs und des Wellenthala fort, wobei «u 
bert^cksichtigen ist, daaa ilas auch der Fall -ist , wenn die Welle 
bei gleiolierfltflie 50 oder lOOlbl Utnger isi ab die hier geac i di 
nele, denn ea ist so bemerken, daäs die Wellen in der, Wirk** 
liciikeil im Verbtitoiaa lu ihrer groaaen Lttnge sehr niedrig sind, 
wSlwend sie hier sur Ei^pamias^ des Raumes sebr schmal und 
boeh geseicbnel aiad. 

Wenn eine AeHie gleicher Wdlen , in welcher gleich grosse 
Berge und Tbttler abwechselnd auf einander feig^ , ein Wasser- 
theitchea in Bewegung setzen , so ToNeodet dasselbe immer von 
Neuem einen Umlauf in derselben Bahn, so oft eine neue WeMe 
den Ort passirt, und kehrt daher immer auf seinen vorigen Ort 
zurück. Diese Bahn ist eine Ellipse , die in der Verticalebene 
liegt und die , wie gesagt , desto mehr einem Kreise ähnlich ist, 
je tiefer das Wasser und je entfernter der Boden ist, die dagegen 
desto cestreckter und einer Linie ähnlicher wird , je näher der 
Boden dem ]>e\vef^teü Wassertheilchen ist. Fif?. IV bt zeigt eine 
elliptische Bahn bei massiger Tiefe , da der Wellenberg und das 
Wellenthal gleich gross waren. Anders verhält sich's aber, wenn 
die Wellen erregende Ursache von der Art ist , dass eine Reihe 
von Wellen entsCeben, decen Berge sebr gross und deren Thäler 
sebr klein sind. 

Fig. IV 7 seig^ eine Bahn, die ein Wassertbeiicben durch- 
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ttaft, wenn der Wellenberg ungefilbr noA einmel se grops ist 
als das darauf folgende Wellentlia). Unter diesen Umstttsden 
^ bleibt das Wassertlieilcheo niobt an aainer Stelle, seodem HldLt 
bei jeder Welle ein St»ck Vorwirts, so viel nftralidi, als hier, die 
Spitze des gekrUmmlen Pfeils voln Anfange • des Pfeil« entfernt 
ist. so dass, wenn eine Reihe von solchen Welten aufeinander 
foliien , diis Wassertbeirchen durch die Wellenbewegung sehr 
weil füi lizefuiirt werden kanni wie in Fiü. IV B^Ji^B^. Durch 
die erste Welle (grosser Wellenberg und kleines Wcllenthal) wird 
das Wassertheilchen von 7** nach T*, durch die zweite Welle 
nach durch die dritte Welle nach T*, durch die vierte Welle 
nach gf fuhrt. Unter gewissen Umstünden kann das Weilen- 
Ihal äusserst klein sem im Verhältnisse »um Wclknhcrg, oder 
sogar ganz fclilcn, z. ß. wenn die Wellen am Anfange eines 
schmalen, mit Wasser erfüllten Grabens dadurch erregt werden, 
dass periodisch und schnell genug hinter einander gewisse Men- 
gen Wasser hineingepumpt werden. Die Bahn, die ein Theiiclien 
unter diesen Umstanden beschreibt, ist z.B. die von Fig. IV bt.*J 
Wenn dieses Pumpen so schoeü .geschieht, dass. naohdem der 
Welienberg um seine Breite fortgeschritten ist , ein neuer Wel<^ 
lenberg gebildet wird, so entstehen gar kaine Wellentbäler (unter 
dem Niveau vertiefte Welten), sondern nur eine Reibe' von Wel- 
lenbergen, und dann rücken die WaflsertbeiloheiL>niiidem Durch- 
gange jedes neuen' WeUenbergs verwfirta. Eban so verblllt es 
sich nun auch mit den WelleBtbälem. Wenn laan Anfange eines 
sehmalen, mit Wasser eriüUftMi\sf|Ji»ens dorcb eine Sangpumpe 
periodisch Wasser eingesogen^vvird, so entat^t bei jedem Ein- 
saugen ein Wettentbai y -und wei|n das zweite Einsangen sieht 
schnell genug acif das, erste folgt , hialer dem- Welleotbale ein 
kleiaerer WteUm^berg. Das Wellenthal uad der WeHeidierg iau- 
fen> im Graben weit fort, und an jedem Orte des Grabens- bewegt 
sich das an demselben befindliche Wassertheilchen im Momente, 
wo die Welle durchgeht, in der Bahn Fig. IV 6 i^, nämlich erst 
ein grösseres Stück rückwärts und hierauf ein kleineres Stück 
vorwärts. Auf diese Weise bewegt sich ein Wassertheilchen, das 
durch eine Ueihe Thahvellen in Bewegung gesetzt wird, zwi- 
schen welchen es gar keine Bergwelleu giebt, mil jeder ankom- 
menden neuen Welle rUckwai und nähert sich also dem Orte, 
wo die Thalwelleu erregt werden. Wäbii^id i, B. vier Weüea 
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(die ms einem groeaim Thala und eindm kleini^n Berge bMeben) 
eiaeD klagen mit Wasaer erfüllten Graben vom Anfange bis zum 
Ende dniäilanfen^ wird ein durch diese vier Wellen In Bewe- 
gung gesetztes Wassertheilclion ein Stück Wegs, aber in urage- 
kelrrter Richtiint; fortgoluhi t. in derRichtung vom Ende des Gra- 
bens nacli deiTi Anfange zu, z.B. in Fig. IV von nach und 
zwar durch die erste Welle von nacli ß\ durch die zweite 
von %^unchß'^, durch die drille von nach ß^, durch die vierte 
von nach ß^. M.in konnte unter solchen Ihnstiniden \ i('!leicht 
die imfiier nach einer und (!ersplben lUdilung ioitschieitonde 
Uew eiiung , in welche das Wasser durch eine Reihe von Rcrg- 
wolkii VC PS et« t wird , zwischen weichen keine oder nur kleine 
Tiiaivveilen vorhanden sind, mit einem Siroinc verwechseln 
und glauben, dass hier eine Ausnahme von der oben aufgestell- 
ten Beluiuptiuig'Btaitfindc, dass die Welle kein fortschreitender 
Körper I soadefH einö sieh fortbewegende Form sei. Dieses ist 
Volkmam begegnet. Dersolf>c beliauptet, es gebe Weilen, h6i 
wei^a des Fliessen und di» Bewegnng der Wellmi un zertrenn^ 
Hebe VoirgttBge und wo Strambewegting und WellenbewegQng 
id«ntifiok wäEsen. AUeia jede Wellenbewegung ist mit einer Be- 
wegnng der Wassertheiloken varbunden, und ohne eine*8okslie 
wurde .d«s Wasser seine Form .niebt verttndern und die Wdle 
aieht forlsohrehen^ können. Werden niin freilieh abwedtselnd 
§ l^iohgcosse Bergwellen und Thalwellen erregt, so kehren 
die sich bewegenden Wassertheilchen unmer an ihnen vorigen 
Ort zurOck , weil die Bewegung, die mit dem Fortschreiten der 
Thalwelle verbunden ist, in entgegengesetzter Richtung geschieht, 
als die mit dem Fortschreilen der Bergwelle verbundene. In 
allen 1 ailtiu dber , wo die erregten Berg wellen grosser sind als 
die ihnen nachfolgenden Thalvvellen^ hebt die. Thalwelle die 
Bewegung nicht ganz niif, die mit der vorausgehenden Bergwelle 
verbunden war, nn l die \\ ;iss( i iheilchen rücken a bsa tz weise 
naeli einer und (it [st![n n Richtung fort und können durch eine 
grosse [{( ihe solcher Welten weit fortgeführt werden. Die Fort- 
bewegung der Wassertheilchen durch Bergwellen unterscheiclel , 
sich eben dadurch, dass sie eine absatzweise periodisch sich 
wiederholende Bewegung ist, und dass eine Reihe Wellen die 
Ursache derselben ist » von d^r Strombewegung. Dass aber die 
Welle auch in diesem Falle nur eine in dem Medium des Wasr 
sers sich fortbewegende Form tmd keineswegs ein sich fortbe- 
wegßoder- Körper ist, li^ klar am Xage.* Wahrend eine zw« 
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Zoll höbe Bergwdie einen 100 Fuss langen Graben ^tu^^a^» 
bewegt sieh ein an der Oberfliicfae liegendes Wasa^ilieile^, 
welches durch die Bergwelte in Bewegung geseCst wird, mir 
xwefi Zoll weit. Folgt nun fretHcfa dieser Bergwelte eine 2le, eme 
3le, Ite Welle u. s. w., die alle die ganxe Lttnge des Grabas 
durchlaufen, so rllckt jenes Wasserlheilchen , wenn es durch die 
2te Bergwellc in Bewegune; gesetzt wird , abennals 2 ZoH weiter 
nnd eben so bei jeder nachfolgenden Bergwelle. Wird nun durch 
das Abfliessen des Wassers der am Ende des Grabens anlangen- 
• den Weilen verhindert, dass die Berg\\ eilen refleclirl werden 
und den Graben in umgekehrter Richtung durchlaufen , so kann 
auf diese Weise ein Wasserth^i lohen durch eine lance Reihe voo 
Bergwellen allmdhlig umi absatzweise vom Anfange des Gra- 
bens bis zum Ende fortizi führt werden. Wie sehr hierbei die 
Wellenbewegung von der Strouihewegung zu unterscheiden ist, 
siebt man am deutlichsten bei den Thalwellen. Denn werden am 
Anfange eines laogen, mit Wasser gefüllten Grabens dareh das 
periodische Einsaugen von Wässer mittelst einer Saugpumpe 
eine Reihe zwei ZoH tiefe Thalwellea erregt, so bewegen sich die 
Wellen vom Anfenge des Grabens nach dem andern Ende des- 
setboD fort,' wslirend eia Wassertbeilcbeir, das durah diese Reibe 
von Wellen in Bewegung gesetst wird, durchgede Welle etwa 
swei Zoll weit in der Richtung nach dem Anfange des Grabeos 
s« IbrigerQckt wird j ' d. b. die WassertheüdieB bewegen sieb in 
entgegengesetzter Ricbtung als die Wellen. BasseHbe, was ich 
hier von deipFortrOcken der Wassertbeilohoi durdi positive und 
negative Wellen gesagt habe, gilt auch von den in einer elasti- 
schen , ausdehnbaren , mit Wasser erflUUen Röhre entstehenden 
Wellen. 

Fig. V zeigt bildlich, wie eine Welle, die aus eineoi W'ellen- 
berge und zwei hail>en Wellenthälero besteht, die also vom 
tiefslon Punkte dps einen Wellenthals bis zürn tiefsten Punkte 
des folgenden Wellonthals reicht, um Ve ihrer ßrcile forCschrei- 
let, so dass sich ihr Gipfel von /> nach E bewegt, und welche 
Lage sie hierauf annimmt, wenn sie abermals um Ve ihrer üreite 
fortgeht, so dass ihr Gipfel von R nach F gelangt. Um nun an- 
schaulich zu machen , wie diese Bewegung der Welle aus den 
Bewegungen der einzelnen Wasserlheilchen in ihren Schwin- 
gungsbahnen resuHirt, sind unter ^4 bis JT die Schwingungsbah- 
nei^yon 40 Wasserlheilchen gezeichnel, die an der Oberfläche 
der fortschreitenden Welle liegen. An jeder SchwingUBgal^abn 
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sind 6 Punkte beieichnet, die um derBahn von einander ent- 
fernt sind und also in rillen Bahnen dieselbe Lage IkiIk n und als 
einander entsprechende Punkte der Scliwingungslmlinen zu he- 
trachlen sind. Das im tiefsten Punkte des WeJleMtli.ils unter G 
bei 1 liegende WassertheHchen schreitet iirii Vß in seiner Bahn, 
nämlich von i nach i: fort, das in der Schwingunj^sbahn F lie- 
gende Theilcben gelangt gleichzeitig von i nach 3 , indem es 
auch um % in seiner Bahn fortrückt , das in der Bahn E be- 
findliche gebt von 3 nach 4 , das in der Bahn D sich bewegende 
kommt von i nach 5 , das in der Bahn C enthaltene schreite! 
TOD 5 nach 6 fort und d«8 io der Bahn B gelegene kehrt von 6 
nach i zurttck. So sehen wir, dass jedes Wassertheiieben ein 
anderes Silick der Schwingongsbehn dorchiäuft, während d«r 
Wellengipfel iron P nach E fortgeht. Verfolgen wir nmi die 
Welle in einem tweiten Zeiträume , wo ihr Gipfel von E nach P 
fortgeht, 80 sehen wir, dass das Wassertheilchen, das «ich das 
* vorige Ma( von 4 nach S bewegt hatte, sich nun* von % nach % 
bewegt, und dass es nun also schon Ve seiner Bahn durchlaufen 
baiy und dieses Wassertheilchen wCkrde daher In einem dritten 
Zeiträume von -3 nach 4 g^hen und dann inS Gtpisi des WeUeii<^ 
bergs liegen. Dieses Ist' auf Flg. VI sichtbar, wo wir es -dann in 
einem vierten Zeitraum sich von 4 nach 5 fortbewegen und daher 
wieder herabsteigen sehen , während es l)is jetzt immer gestie- 
u^en war. Auf Fig. VII endlich sehen wir dieses Wassertheilchen 
seinen Kreislauf vollenden. Während dasselbe seine Bahn einmal 
durclil.infen hat, ist die Welle um ihre ganze Breite fortgerückt. 

Dieses mag genügen, um eine anschauliche Vorstellung von 
der Bewegung der Welle im Wasser mit freier Oberfläche und 
von der Art und Weise, wie sie aus der Bewegung der einzelnen 
Flttssigkeitstheilchen resultirt| zu geben. 

Ueber die Wellenbewegung in einer mit tncom- 
pressiblef Flüssigkeit erfüllten dehnbaren ela- 
stischen fiolire. 

Die Kraft, wekhe die Wellenbewegung des Wassers mit 
freier Oberfläche unleriittlt, ist die Schwerkraft^ die Kinaft, 
welche die Wefle ah einem beugsamen Faden fortschf eiten maibht; 
der Uber, eine RoHe geführt und durch' ein Gewicht gespannt ist, 
ist die .Spannende Kraft des Gewicbts. fiel denWeUeni welche an 
einem elastischen, zwischen zwei festen Punkten ausgespannten 
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Faden erregt -werden, jLommt za der spannendeii Kraft der Wir- 
bel noch die Elasticitat des Fadens binsn. Yi<4 complicirter ist 
der Fall| wenn die Wellenbewegung in einer von* inconiprcs- 
sibler FlUssif^keit erfüllten beugsamen , dehnbaren und elasli- 
schen Ilühro sloKlindel. 

Iii Frey*) hat sich die Wand einer solchen Rohre als niis 
unziililigen, der Lüngo nach dicht neben ein iinkr aufgespnniUeu 
elastischen Saiten hostohend vorgestellt und die Ccselze der Be- 
weeunG cespannler Sailen ^malo^isch auf den vorliegenden Fall 
angewendoi. Kr ist sich aber dabei wohl hewusst gewesen, tlass 
die Anwendbarkeit einer solchen Analogie nicht ohne Weiteres 
einleuchte und noch nicht als begründet betrachtet werden dürfe. 
Wenn sich auch später zeigen wird, dass die Hesuiiate einer 
Theorie der WellenbeweguDg in ausdehnbaren, elastischen, mit 
Flüssigkeit gefüllten Rohren innerhalb gewisser Grenzen eine 
Aoatogie mit den Resultaten der Welten gespannter Saiten ha- 
ben ; so. wird doch zugleifih einleuchten , dasB diese Resultate 
aus ganz andern Voiig^ngen und Kräften entspringen. So hängt | 
s. B. die Fertpflanzung der Welle in einer mil Flüssigkeit erfüll- 
ten ausgedehnten elastiaehen Röhre nioht wie. die .bei gespann:^ 
tan Saiten von der Stärke, sondern von den Ungleichheiten- der 
Spannung beüaohbarter Theüe der Rtfhre .and von der Aende- 
mng derselben ab* Auch darf die tropfbare. Flüssigkeit nicht 
bloss als. eine- den elastischen Wänden, der Rtfhre angehängte 
trüge Masse beiraehtei werden , welohe die Fortpflanzung der 
Welle verlangNimte', etwa so, wie die Hasse deslleberzugs einer 
mit Draht Ubersponnenen Saite die Wellen der Saite verlangsamt; 
sondern die Welle wird dadurch fortgepflanzt, das» die bewegte 
Flüssigkeit die Röhrenwand in einer gewissen Strecke ausdehiil 
und spannt und der gespannte Theil der Wand die Fiiissii^eit 
bewegt, indem er auf sie drückt und dadurch wieder die Aus- 
dehnung und Anspannung der nUchsten Abtheiluug der Rühre 
hervorbringt. Ein gespannter Theil der elastischen Wand wirkt 
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ift den Arterien, in Müllei^s Afohiv,- t845. p. 469. -»Da wir die folgendeo 
Angaben üher die Forti flanzungsgeschwindigkeit iler Wellen im elas>ü- 
schen Rohre weder auf iniiihematischem Wege, .n(x-h durch genaue Ei- 
pcrimente zu begrüuden im Stande waren, dieselben violuichr auf blusscr, 
bei obernuchlicher Betracblung einleuclitendcr Analogie uäl den für Wel- 
len anderer Hedien gültigen Gesetxen bertthcAn/ so tot %» leicht möglich, 
dass sie %wa Theil nuiichtig sind.« 



Digitized by Google 

■ « 



kW m LBBSB VOM 1U0LA11FB DB» BLUTB8.- 175 

nicht unmitlelbnr bewegend nuf den henncbharten Tlicil tier 
Wand , sondern nur miUclbar durch die incompressible FiUs^ 
sigkeit. 

Eine den VerliHhnissen enlsprcchondoro VorstrHung erbäU 
man , wenn man sich die von der Flüssigkeit erfüllte und aui&- 
gedehnte elastische Hohre, Fig. VIII, durch unveränderliche Gren- 
xen, die den Querschnitten der Röhre entsprechen , in Abthei- 
lungen (Röhreneleniente) abedefghi getheilt denkt. Den 
Stempeln, Fig. VIII, mOge Wasser aus der nnansdehnbarenRohr* 
k in die ausdehnbare Röhre ia mit. einer Anfangs zunehmeDden 
und dann< abnehmenden Geschwindigkeit hereingedrängt und 
dadurch die Rühre so erweitert haben» dass das in den versohie- 
denen Röhrenabschnitten (Röhrenelementen] enthaltene Wasser 
die durch die Zahl der punktirten Pfeile angedeuteten Gesdiwin- 
digkeiten angenommen hat.- Wenn dann die Hngfönnigen Theile 
der Röhren wand, welche die Röhrenabschnitte e und f um- 
schliessen, denjenigen Druck auf daseingeischlossene Wasser aus- 
üben, welchen die durch Linien dargestellten Pfeile anschaulich 
machen, so Ubersielil ninn , dass die in den Röhrenabschnilten 
e, dt h entliiiltenen Wassel liieilchen in der Richtung a be- 
schleiiiMiJi weiden müssen, da sie sich selbst in dieser Richtung 
schon iiessegen und durch den durch die linearen Pfeile ange- 
deuteten Druck in dieser Richtung eine Zunahnie der Geschwin- 
diiikeit erhalten, dass dagegen die in den Röhrenabschnilten 
f y Ii i enthaltenen Wassertheilchen in ihrer Reuei^ung relardirt 
werden , da auf sie in der Riehtung 5 der dureh die linearen 
Pfeile angedeutete Druck ausgeübt wird, der der Ik u eiriing ent- 
gegen ist, in welcher sich die Theilchen schon betindeu. Hier- 
durch kommt die Flüssigkeit in / im nächsten Zeilmomenle zur 
Ruhe und die ausgedehnte Rühren wand dieser Abtheilung kehrt 
zu ihrem ursprünglichen Durchmesser ziulicki während in dem- 
selben Zeitmomente in der Abtbeilung a , in welcher bis jetzt 
keine Bewegung des Wassers und keine Ausdehnung der Röhre 
stattfand, das Wasser in Bewegunggesetzt wird und durch dasselbe 
die Röhrenwand eine Ausdehnung erleidet nnd auf diese Weise 
die Welle um eine Abtheiiung in der Richtung, welche die punk- 
tirten Pfeile anseigen, fortschrdtet. Man Übersieht hiemaoh-auch, 
dass sich das Wasser in dem Röhrenabiscfanitte d anhäufen u&d 
die Röhrenwahdung noch mehr . ausdehnen nnd dadurch selbst ; 
wieder den Druck vergrössem rnttsse, den das ringförmige 
Stttck der elastischen Röhrenwand auf das enthaltene Wasser 
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ausübt, wenn durch tieü grösseren Scheiben förüiigen Querschnitt 
swischen e und d mehr Wasser in die Ahlheiiung d hineindrinci, 
als durch den kleineren scheibenförmigen Querschniu zwischen 
d und c aus d herausdringt, und dasselbe gilt von den Röhren- 
abtheiluogen c und b. Das Eutgegengesetzte ereignet sich im 
Hinteribeile der Welle in der Abtheilung in welche durch dea 
scheibenförmigen kleinen Querschnitt zwischen f und g weniger 
FlUssigkeii oach f hineindringt, als durch den acheibeoförmigeii 
([[rossen Querschnitt zwischen f und e aus /'henittstritt^ und das- 
selbe gilt von den Blihrenabitieüungen c und h. 

Diese verwicktiteren VerhftlUiiäae lassen akh nur mil An- 
wendung der malhematiscfaeli ZeicheiiS|inche genauer tibersehen. 
Ich babSi naohdem ich die sogleich oiiliutbeilenden Hesnllale 
bei den von mir und 7A. Wdter an einer sehr langen Bahre von 
vulkanisirCeni Kautschuk angestellten Versuchen erhalten hatte, 
meinen Bruder Wiihekn TMer gebeleni diellieorie dieser ibr die 
• Lehre vom Biutlaufe wichtig WeUenbewegung su entwidLoIn. 
Ich werde daher weiter unten in einer Note die von ihm gege- 
bene Theorie mi^theüen und bemerke nur, dass bei der Anwen- 
dung dieser Theorie auf die von mir gebrauchte Kaulschukröhre 
die berechnete Geschwindigkeit der Wellen so nahe mit der von 
mir durch Versuche gelandLüca Geschwindigkeit Übereinstimmt, 
dass man sie als durch die Erfahrung bestätigt betrachten muss. 
Die Welle, sie mochte durch eine grosse oder eine kleine Kr^ift 
erregt werden, durchlauft nach unseren Messungen in 1 See unde 
^^259'""' oder 33 Fuss 19 Zoll Paris. Mass; nach der von mei- 
nem Hrader L:;egebeneu Tlioon'o, wenn dieselbe auf den von mir 
untersuchlon Fall nnpir-wendet wurde , eri;ab die Rechnung eine 
Geschwindiuküii der Welle von 10 150°"" oder von 34 Fuss 9 Zoll 
Paris. Mass. Die vorhandene kleine Differenz erklart sich voU- 
kommen , wenn man ioedenkt , dass eine sehr genaue Messung 
der VergrOsserung des Durchmessers und der Länge der elasti- 
schen Rtthre durch den vermehrten Druck des Wassers mit 
Schwierigkeiten verbunden war , da sie nicht überall dieselbe, 
sondern an den ausdehnbaren SteUen etwas grösser, an den "we* 
niger ausdehnbaren etwas kleiner war. Nachdem ich von mei- 
nem Bruder die Auseinandersettung der von ihm gegebenen Tbeo- 
rie erlialten hatte , bin ich darauf aofmeiitaam gewofden , daaa 
schon Dr. Ymmg eine Theorie dieser Wellen gegeben hat.*) 

*; On Ihe Function oftAe heart and arteries, PhUot, Trmtact, 4809. p. l. 
p. 48 — 4S. 
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Versuche Ober die WeUenbew'egang einer von in* 
compressfbier Flüssigkel-t erfttllten elasliachen 

'R<Jhre. 

I. In eiuer Möhre von vuikaDisirtem Kautschuk. 

Bei folgenden von mir und Thodor Weber angest^Hen Yer- 
Sachen warfen iwei aus vulkanisirtem, mtlglichst vollkommen 
elastischem Kautschuk bestehende Rahren genommen und diese 
dadurch su einer einsigeO' laugen Rühre vereinigt , dass das eine 
Ende derselben Ober einen ungefähr 40**' breiten Holsring 
weggezogen und darauf festgebunden wurde, der den nämlichen 
DurLliiiiesser hatte als die Kautschukröhre, wenn sie von der 
Flüssigkeit ausgedehnt war. Der Durchmesser der Kaulschuk- 
röhre betrug iiii unauscedehnlen Zustande 35,5""", die Dicke der 
Wand 4"""' uud also der Durchmesser der Holde der Röhre im 
unausgedehnten Zustande ^7,5"*^. In jenen Holzring war eine 
Glasröhre, die den Durchmesser einer engen Barometerrölu e 
hatte, senkrecht eingesetzt, in weicher man den Druck und die 
Bewegung des Wassers beobachten konnte. Um die Ausdehnung 
und Verengung, welche die Kautschukröhre beim Durchgange dei 
Wellen erlitt, auch dann noch wahrnehmen zu können, wenn sie 
sehr klein waren, brachte Theodor Weber in der Nähe des Endes 
ß der Kautschukröhre eine aus einem Drahte gefertigte sehr 
leichte ungleicharmige Wage an. (Fig. XIII.) Nachdem er durcli 
ein kleines in b befindliches Gewicht das Gleichgewicht herge- 
stellt hatte , verband er mittelst eines Häkchens den kürzeren 
Arm derselben mit der Oberflache der Kautschnkrdhre, die bei a 
im Ihirchschnitte lu sehen isl« und beobachtete nun die Beirre- 
gung des langen Arms , der sich vor einer Gradeuitheikmg be- 
wegte, entweder mit unbewaflhetem Auge , oder durch ein ver- 
grOsserndes Femrohr. Ich selbst erregte am Ende A der Kaul- 
sehukrohre im Momente des Schlags eines Chronometers ehien 
Wellenberg , indem ich die milT Wasser erfüllte Rohre in einer 
Strecke von bestimmter Lange mogjidist schnell und immer auf 
dieselbe Weise susammendrUckte, s. B. indem ich mittelst eines • 
mit der Hand umfessten Holzkästchens die Röhre auf dem Tische 
zusammendrückte und die eingeschlossene Flüssigkeit in den 
nächsten Theil der Röhre auszuweichen nöthigle. Th. Weber 
heobaciutile dxe Zeit, welche der eulstaadeue Wellenberg brauchte, 
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um die 9620""" lange Röhre , nämlich vom Ende Ä bis zu der ia 
der Nähe des Endes B angebrachleo Wage, zum. ersten Male zu j 
durcblaulen : ec beobachtete ferner , welche Zeit dieselbe Welle I 
braucble^ um denselben Weg zu machen und hierauf noch aus- 
serdem Yom Ende B nach dem linde A zurUcksukebreD und von 
da wieder bis xar Wafje binzulaufen , d. h, upi die Lange der | 
Röbre drei Mal zu durchlaufen. Zog man von der Zeit, die hierzu | 
erforderlich war, diejenige Zeit ab, walche die Weile brauchte, 
um die Rohre ein Mal zu durchlaufen , so erhielt man die Zeit, 
welche nöthig war, damit' die Welle die Rtfhre zum Sien und 
3ten Haie durchliefe. Auf ahnliehe Weise wurde untersoeht, 
wie viel Zeit erlorderKch sei, damit die Weile dieR(»hre 5llal 
durchliefe, und wie viel Zeit auf den 4^ und 5. Weg kommt. • 

Dieselben Beobachtungen wurden über die Geschwindig- 
keit der negativen Welle oder Thalwelle gemauliL, elic dadurch 
errccjt wurde , dass der Kasten , womit das Ende A der Kaut- 
scbukrohrc zusnimnengedrUckt worden war, bei einem bestimm- 
ten Schlage des Chronometers möglichst schnell aufgehoben 
wurde, so dass sich die Flüssigkeit des benachbarten Roiirensilu ks 
in den leeien Th(Ml der Höhre iiereinstUrzte und ein W ellenthal 
bildete, das sich nach dem Ende der Röhre B fortpOanzte. L*m 
gewiss TU sein, dass die Wiinde der zusammentredrückten Kaut- 
schukröhre nicht an einander klebten, wurde der Vei*such auch 
so abgeändert, dass die Röhre nur bis auf den halben Durchmesser 
oder noch weniger zusammengedrückt wurde , so dass also die 
Wände der Rohre nicht mit einander in Bertkhrung kamen. 

Biese Beobachtungen wurden nun bald bei einem geringen 
Wasserdrucke von 8*"", bald bei einem 537lfal grtfsseren, duroh 
eine 3,5 Meter hohe Wassersäule hervorgebrachten Drucke aus- 
geCbbrt. Man findet dieselben in zwei Tal>eUen auf den -beiden 
folgenden Seiten zusammengestelH. 
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Geschwindigkeit, mit wecher die Welle eine mit 
Wasser erfüllte Röhre aus vulkanisirtem Kaut- 
schuk durchläuft, wenn dieselbe durch eine S"" 
hohe Wassersäule gespannt wird und dabei 9620"" 
lang ist, 35,5°"' im Durch messer hat und die Dicke 

ihrer Wand 4"" beträgt.*) 

« 

Positive Welle. Negative Welle. 

Zeit, in welcher die Welle die Röhre ein Mal durchläuft. 
Zahl der Ghronometerschläge, jeder <==: 0^4 Secunde. 



2,31 



f TL^ = 0,744 Secund.2,3 i^^^l^f^'=" = 0,968 Secund. 

23 2^ 2^ 

1,8j 2,5J 



5^ 



5^ 



Zeit, in welcher die Welle die Röhre drei Mal durchläuft. 

6,2\ 



5,5 



Mittel 



l'^'/^f 2J68 Secund. 6^3 1^'^^^ "~ 2^ Secund. 



6,5 



6^ 



Zeit, in welcher die Welle die Röhre fUnf Mal durchläuft. 

l^lMittel = i^l 
Ml ^ 



_ — 3,768 10,7M0,5==» 4,20 

9^ ^ 



11, Q j 



Die Zeit , in welcher die Welle die Röhre ein Mal durch- 
lief, betrug 



bei d. L Wege J ,86 
beid.2.od.3.Wege 1,"7F 



beid. 4.od.5.Wege ST^nT 



1 ,88= bei d. L Wege 2,4^)2,23= 
0,752 beid.i. od.3.Wcge 1,94U7M1 ^ 
See. bei d. LfML^ Wege 2,1 o| Sec7 



*] Aasser den mitzutheilenden 2 Reihen von Versuchen bei dem höch- 
sten und niedrigsten von uns angewendeten Wasserdrucke "wurden noch 
mehrere Reihen von Versuchen bei einem mitlleren Drucke gemacht , die 
übereinstimmende Resultate gaben. 

Hath.'pbys. Gl. 1850* |^ 
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Geschwindigkeit, mit welcher die Welle dieselbe 
mit Wasser erfüllte Röhre aas vulkanisirtem Kaut- 
schuk durchlaafiy wenn sie durch eine 3,5 Meter 
hohe Wsssersttttle gespannt wird und sich dadurch 
bis zu einer Lange von 98d0""" und bis zu einem 
Durchmesser iron 41"^ ausgedehnt hat. 

Positive Welle. Negative Welle. 

Zeit, in welcher die Welle die Höhre ein Mal durchläuft. 
Zahl der GhronometerschlHg^. 



2,0 

2,0 
2,0J 



«,0| 

Mittel Mittel 



«,0 0,8 Secund. 



2,05 = 0,82 Secund. 



2,ÖJ 

Zeit, in weicher die Welle die Eöhre drei Mai durchlttuft. 



6,2 7,0 

*7,0 .-.i. 1 6.8 
«'m^ Mittel 



Mittel 



Mittel 

^^(6,66 — 2,664 Secund. e's^'^* = ^»736 Secund. 
6,8] 6^8] 

Die Zeit, in welcher die Welle die Rohre ein Mal durchlief, 
LldiÄage I;L)«."-^.»«48ec. |;«>.aa-888 See. 

Resultate. 

4) Die zunehmende oder abnehmende Grösse der Span- 
nung der elastischen Röhre , welche dadurch hervorgebracht 
wurde , dass die Röhre bei dem Drucke einer hoben oder nie- 
drigen W^assersaule abgeschlossen wurde, hat keinen sehr merk- 
lichen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Wellen. Der geringe 
Einfluss aber, welcher noch wahrgenommen worden ist, besteht 
nicht dariifr^ dass die Geschwindigkeit, mit der die Wellen in der 
elastischen, mit Flüssigkeit gefüllten Rtfhre fortschreiten, durch 
die grössere Spannung derselben vergrOssert wird , sondern 
darin, dass die Geschwindigkeit der Wellen vermindert wird. 
Wenn die Röhre bei dem Drucke einer Wassersäule» welche 8"" 
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über d(M' OberÜücbe der Röhre hoch war, mit Wasser gefullt und 
dann abgeschlossen worden war, so durchlielen die Bergwellen 
oder posUiven WeUea die Strecke von 9620"^ in 0,7ö2 Se- 
cimde. 

Wenn die Bohre bei dem Drucke einer Wassersäule von 
3,5 Meter mit Wasser gefüllt und dann abgeschlossen worden 
war, und wenn also hier die Spannung 437Mal ao gross war als 
im ersteren Falle , so durchliefen die Bergwellen oder positiven 
Wellen die Strecke von 9860 in 0,864 Seeunde und also 
eine Strecke von 9620"^ in 0,843 Seeunde, 

8) Positive Wellen (Bergwetten oder Spannungswellen) und 
negative Wellen (Thalwellen oder Erschlaflüngswellen) scheinen 
mit dersellMn Gesofawindigkeil fortiuschreiten. 

Die positiven Wellen duiihhefen bei der 

Spannung durch einen Wasserdruck von 8"^ 

die Strecke von 9620 in . . . ; . . 0,7:)i> Secund. 

die negativen Wellen in . . , . . . OjSO'i « 

• Differenz 4,440 « 

Die positiven Wellen durchliefen bei der 
Spannun;^ durch einen Wasserdruck von 3,5 
Meter die Strecke von OSOO""* in ... . 0,864 Secund. 

die negativen Wellen in 0,888 « 

Differenz 0,024 « 

3) Die verschiedene Grösse der lebendigen Kraft der Welle 
scheint nichteine verschiedene Geschwindigkeit ihres Fortschrei- 
tens zu bedingen, denn die Welle schritt mit der8eU>en Ge- 
schwindigkeit fort, es mochte, um eine Welle zu erregen, eine 
grosse oder eine kleine Abtheilung der Rohre zusaiAmengedrUckt 
werden, es mochte die ZusammendrUckung geschwind oder lang- 
sam, mit grösserer oder geringarerKrafI geschehen, und es mochte 
endlich die ROhrenabtheilung gans zusammengedrückt werden, 
so dass dieselbe sich ganz entleerte, oder nur halb , so dass'die 
Rohre an dem Orte , wo die Welle erregl wurde , sidi nur etwa 
zur Hälfte entleerte. Hiermit stimmt ttb^rein , dass die Wellen 
sich nicht langsamer bewegen, nachdem sie schon einen grossen 
Weg zurückgelegt und durch die Reibung an lebendiger Kraft 
verloren haben. 

4) Die Rohre aus vulkanisirtem , möglichst elastischem und 
dehnbarem Kautschuk erweiterte sich, wahrend der Wasser^ 
druck von 8""Druokhöhe bis zu 3,5 Meter Druckhöhe gestei- 

13* 
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gert wunl(\, in \Uvom Durclime5?ser von 35,5""" bis zu il'""', also 
um 5,5"'"' oder um 0,454 ilires Durchmessers. Sie verlän- 
gerte sich von 9620""" bis zu OSGO'"", also um 240"" oder um 
0,026 ihrer Liinge. Die Vergr()sserung der LHnge der Röhre wnr 
demnach ziemlicb 6 Mai kleiner als die VergrOsfieruog des Durch- 
Dies so PS. 

5) Die Welle durchlief in dieser mH Wasser erlüllten Röhre 
im Mittel 4 4 472 in I Seconde. 

6) Bei starker Spannung der Röhre verschwand dieWetlen- 
hewegung schneller als bei schwacher Spannung. 

7) Wenn eine positive Welle (Bergwelle oder Spannungs- 
wellej erregt wurde, so entstand nicht ohne besondere neue 
Ursache hinter derselben eine negative Welle (Thalwelle, Er- 
schlaffungswelle]. 

Wir haben keine Versuche ttber die Geschwindigkeit der 
Weilen in Rohren von kleinem und grossem Durchmesser der 
Höhle fijemacht. Aus der Theorie ergiebl sich aber, dass die Ge- 
schwindigkeit der Wellen bei zimehinendeni Durchmesser der 
Höhle caeteris paribiis grösser ist als bei einem geringeren 
Durchmesser. 

Versuche Uber die W'cllcn in einem mit Wasser 

erfüllten Dünndärme. 

Die W ellen in den Arterien sind nach den Gesetzen zu bcur- 
Iheileu, welche nus der nm Ende dieser Untersuchung später mil^ 
zulheilenden Theorie resultiren. Sehr abweichende Krscheinun- 
jj;en werden aber inRiihren beobachlt^t. <leien sehr beugsameWände 
gefaltet sind und aus geschlangelicn Faden bestehen, wenn die Röh- 
ren so mitFlUssigkeiterfklllt werden, dass sie nur schwach gespannt 
sind. ^Denn unter diesen Umständen erweitern sich die Röhren 
zunächst nicht durch eine Ausdehnung der Substanz ihrer Fa- 
sern, sondern durch eine Geradlegung und Entfaltung der Fasern 
und der Falten , und erst nachdem die Ausdehnung der Rtfbre 
den Grad erreicht hat, wobei dieGeradl^ung undEntfaltung er- 
folgt ist, wird die auf der Ausdehnung der Substanz beruhende 
Elasticität der Röhrenwandungen wirksam. Die mittlere und 
innere Arterienhaut besteht nicht aus jenen wellenförmig ge- 
schlangelten Fäden , welche die Bttndel des Zellgewebes und der 
Sehnen bilden, sondern aus concentrischen, gleichartigen, elasti- 
schen Lamellen , -die durch Fasernetze verstärkt sind , und nur 
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die äussere Haut der Arterien ist aus Zellgewebsftden gebildet. 
Man muss sich daher sehr vorsehen , die Erscheinungen» die man 
bei der Wellenbewegung in den mit Wasser massig ausgedehnten 
Därmen wahrnimmt, ohne Weiteres auf die Lehre vom Pulse an^' 
zuwenden. In dem mit Wasser erfüllten und durch den Druck 
einer S"**" hohen Wassersäule gespannten, gerade gelegten Dünn* 
darme schreiten die Wellen viel hinjjsanier fort als in einer Röhre 
aus vulkanisirlcm Kautschuk bei dcmsolbcn W nsscrdrucke. Die 
Geschwindi!j:keit der Welle in der K (uischukrühi-e ist beträcht- 
lich mehr als 10 Mal grösser als im Diu iiie. 

Daher eif?nen sich (lie in oiiiLMn mit Wasser ei lülilcn Dai iuo 
erregten Wellen sehr, uni die Wellen unmittelbar mit den Au- 
gen zu verfolgen nnd die don Wellen zukommenden Erscheinungen 
zu beobachten. ') liier sieht man ohne Weiteres dns Fortschreiten 
der positiven Wullen (Bergwellen oder Spannungswellen) und 
der negativen Wellen (Thnlw eilen oder Erschlaüungswellen) ; 
man sieht die Reflexion derselben an dem geschlossenen unbe- 
weglichen Ende des Darms, wobei die Bergwelle sich nicht in 
eine Thalwelle verwandelt, sondern eine Bergwellc bleibt und 
umgekehrt ; man sieht das ungestörte durch einander Uindurch- 
gehen zweier Bergwellen , die in einer entgegengesetzten Rich- 
tung fortschreitend einander begegnen, oder zweier Thalwelleni 
oder auch die Interferenz, welche in dem Momente entsteht, wo 
eine Bergwelle und eine gleichgrosse Thalwelle in entgegen- 
gesetzter Richtuog fortschreitend durch einander durchgehen und 
dann ihren Lauf weiter fortsetzen. 

Setzt man zwischen . die Enden des in der Nitte durch- 
schnittenen Darms eine gleichweite horizontale Glasröhre ein, 
so beobachtet man in derselben die Bewegung der kleinen, im 
Wasser schwebenden Körperchen und erkennt dadurch die Be- 
wegung der Wassertheilchen , während sie an der Bildung der 
durch diesen Ort hindurchgehenden Wellen Theil nehmen. Sie 
bewegen sich, wahrend eine Bergwolle vorübergeht, ui derselben 
Richtung ein Stück vorwärts, in weicher die Welle fortschreitet, 



*j ich habe daher seit einer Reihe von Jahren zu Anfange jedes Win- 
terhalbjahrs einen menschlichen Speisecnnal aus dem Körper Iieransge- 
nommeo, ibu mogiicbät gerade gelegt und mit Wasser angefüllt» theiU 
um auf diese Weise meiDeo Zah^rern eioen UebeilMick über die sftroml- 
lieben Abtheiluageu desselben zu versfihaffen, ttieils um ibnen die Bewe- 
gung der Wellen in dehnbaren, mit Wasser erfUHteu Jlöhrea zu zeigen 
und dadurch die Lehre vom Pulse zu erlttutonk. ' 
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wenn aber eine Thalwelle vorbeigdii , ein Stück in entgegen— 
geeetiter Richtung als die weiter fortschreitende ThalweUe. Man 
nimmt wahr, dass einer erregten Bergwelle eme kleine Thal- 
* welle nachfolgt, wenn auch die Erregung so.geachidit, dass da- 
durch immittelbar keine Thalwelle entstehen kann , z. B. wenn 
man die Bergwelle dadurch erregt, dsss man 'das Ende des ge- 
ükllten Darms ptotslich suiBammendrückt und susammengedrllckt 
erhält. Eine solche nadifolgende Thalwelle ist ungefähr Vs so 
gross als die vorausgehende Bergwelle. Man benimmt dieses 
durch die Grösse der Bahn , in welcher die im Wasser schwe- 
benden Theilchen rückwärts bewegt werden, wahrend die Thal- 
welle vorübergelil. Denn aus der Anji)Iitude der Bewegung die- 
ser Theilchen koiiuen wir am besten die lebendige Kraft der 
Wellen und also die Grösse der Wellen beurtheilen. 

Die Wellen in einem mit Wasser gefüllten , durch eine ge- 
ringe Kraft gespannten Darme weichen aber in andern Stücken 
sehr ab von den Wellen in einer gespannten Kautschukröhre. 

4 ) IHe zunehmende oder abnehmende Spannung des Darms, 
welche dadurch hervorgebracht wird, dass der Darm bei dem 
Drucke' einer höheren oder niederen Wdssersttule erfüllt und 
dann geschlossen wird , hat einen sehr grossen Einfluss auf die 
Beschleunigung und Yerlangsaroung der in der DarmrOhre fort- 
schreitenden Wellen, und zwar in gleichem Grade bei den posi> 
tiven als bei den negativen WeUen, wie folgende Tabelle zeigt. 



Positiv 


3.5 


, Negativ 


6.0 




3.5 




6.0 




4.0 


• 


6.0 




4.2 




6.5 




5.0 


■ 

1» 


7.0 




4.5 




7.5 


» ■ 


5.0 - 




9.0 




5.0 




8.0 




5.» . 


♦ ' 


9.0 




5.5 


» 


9.0 


» 


5.8 







Bei den Kautschuk röhren ist das gar nicht der Fall. 

2) Positive Wellen (Bergwellen oder Spannungs wellen), die 
dadurch erregt werden , dass das ftxirte Ende des Darms durch 
einen Körper von bestimniler Lange mit möglichst gleicher Ge- 
schwindigkeit zusammengedruckt wird, schreiten beträchtlich 
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sdmeller fori als oeg^Uve Wellen (TbalwellenoderErschlaffüng»- 
wellen) , welche dadurch erregt werden, dass derselbe KOrper, 
der das Ende des Darmes zosammengedrllekt hatte , mit mög- 
lichster Geschwindigkeit aufgehoben wird. Diese grössere Lang- 
samkeit der Tbalwelle wurde auch dann beobachtet , wenn man 
das Ende des Darms nur bis auf die Hälfte seines Durchmessers 
zusammengedruckt hatte und dann den zubammendrUck« uden 
Körper möglichst schnell aufhob. Bei den von mir und Th. Weber 
ausgefuhrten Messungen verhielt sich die Geschwindigkeit der 
Bergwellen zu der der liiiilvvellen nahe wie 11:7. In mit Flüs- 
sigkeit erfüllten Kautschukl ühren schreiten positive und negative 
Wellen luiL gleicher Geschwindigkeit fort. 

3) Die verschiedene Grubst' der lebendigen Kraft der Welle 
licdingie bei den Wellen in einem schwach gespannten Darme 
ollcnbar eine verschiedene Geschwindigkeit der Fortpüanzung, 
denn die Welle schritt z. B. mit einer sehr verschiedenen Ge- 
schwindigkeit fort, wenn, um eine positive Welle zu erregen, 
eine grössere Abtheiiung der Röhre zusammengedruckt wurde, 
als w enn die ZusammendrUckung nur in einer kleineren Abthei- 
lung geschah; sie schritt femer mit sehr verschiedener Ge- 
schwindigkeit fort , wenn die ZusammendrUckung mit grösserer 
Kraft und daher schneller geschah y als wenn sie langsamer und 
mit geringerer Kraft ausgeführt wurde; die Welle schritt endlich 
langsamer fort, nachdem, sie schon einen betiüchtlichen Weg su- 
rllckgelegt hatte und durch die unvollkommene Elastidtfli und 
Reibung an lebendiger Kraft verloren hatte, als im AnfiangOi wo 
diese Schwttchung noch nichi stattgefunden hatte. Bei Wellen 
in mit Flüssigkeit gefüllten Kautschukrohren haben -alle diese 
UmstSnde keinen Einfluss auf die Geschwindigkeit der Wellen. 

4) Die Wellen in dem schwachgespannten Darme.nahQien, 
wahrend sie sich fortbewegten, an Länge zu , namentlich war 
das bei den negativen Wellen sehr deutlidi wahrsunehmen, wenn 
man die Zeit beobachtete y welche ein durch die Welle in Bewe- 
gung gesetztes , im Wasser schwebendes Körperchen brauchte, 
um seine Bahn zu durchhiufen. Wenn z.B. ein solches im Was- 
ser schwebendes Koiperchen nahe am Anfange des 1700 lau- 
gen Darms 1,3 Zeitriiume (welche der Chronometerschlag an- 
zeigte) brauchte , um seine Bahn zu durchlaufen , wahrend es 

. durch eine negative Welle in Bewegung gesetzt wurde , bedurfte 
es hierzu nahe am Ende dieses Darms 2,7 bis 2,8. Nun weiss 
mau , dass eine Welle genau in derselben Zeit um ihre Länge 
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fortschreitet, in welcher ein durch die Welle in Bewegung ge- 
setztes Wasserthcilchen seine Bahn durchlttult. Würde die Welle 
im Fortscbreiten nicht retardirt, so wUrde man hieraus die Zu- 
nahme der Lange der negativen Weile wahrend ihres Forlsdirei- 
lens genau berechnen ki^nnen* 

Wellenbewegung in einer mit tropfbarer Flüssig- 
keit nusgodehnten elastischen Röhre, w^enn die 
Flüssigkeit in einem Kreisläufe strömt. 

Der Kreislauf des Blutes im lebenden Menschen geschiebt 
in einer in sich selbst zurück la ufcnden Uöhrenleitung, die mit 
zwei Pumpeuwurkea vci-schcn ist. 

Wenn man Röhren aus vulkanisirlem Kautscliuk oder in 
Ermangelung; derselben einen gerade gelegten , mit Wasser er- 
füllten Dünndarm in sich seihst znrllckleitet und nnl einem 
Pumpwerke versieht, so kann man den Kreislauf vereinfacht 
darstellen und dadurch viele Erscheinuni^en desselben anschau- 
lich machen. Ich empfehle dazu folgentlo sehr einfache Finrich- 
lung. Hin Stück Dünndarm, Fig. XÄ, vertritt die Stell» dt s lin- 
ken Ventrikels. Dasselbe wird an seinem Eingänge und an sei- 
nem Ausgange mit einem Ventile versehen, das bei ebn und bei 
fgk zu sehen ist und nach demselben Princip als die Valvula 
müralis oder tncmpidalis eingeiichtet ist und zu deijenigen 
Gattung von Ventilen gehört , der ich den Namen Röh ren ven- 
til gegeben habe, weil eine in eine zweite Röhre hineinragende 
kurze sehr beugsame Rohre das Hanptstlick desselben bildet. *) 



*) Damit man das Spiel des Vcnlils sehen könne, habe ich es auf fol- 
gende Weise gebildet : Ich nehme eine kurze hölzerne Rohre, Fi^g. XI e , und 
bringe ihr Ende In die Höhle eines lianEen Stückchens des Dttandarms h, 
binde den Anffeing des Darms anf der HolzrUhro fi^st uad befestige an des- 
sen freiem Rande 3 Fäden n. Dieses DarmslÜck sammt der Holzröhre 
bringe ich nun so in eine kurze Glasröhre ein , dass der Darm in flie Höhle 
der Glasröhre hineinragt, die Hol/.rulire aijor den Eingang der Glasröhre 
verslöpselt. Fig. Xll ebd. Soll nun diese Vorrichtunp als ein Ventil wirken, 
so kommt es darauf an , dass sicli das Darmstück nicht in die Holzröbre 
sarttckslitlpen litone. Dieses verhindere ichdnrefa die erwtthnten 8 FVden«, 
die ain Ende der Gtasröhie d befestigt werden. Denselben Zweck kann man 
auch dadurch erreichen, dass man an dem in die Glasröhre hineinragenden 
Darnislücke der Länge nach ein Paar Stäbchen hefestit^t. So oft sich die" 
Flüssigkeil in der Riclitung nbe bewegt, wird das Darmsliick bei b zusam- 
mengodrückt und complett geschlossen , zugleich bewegt es sich daselbst 
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An der RObre ee und am Ende der Glasröhre tt werden die 
Enden des in einer horizontalen Ebene liegenden Darms aa'v'v 
angebunden und der ganze Apparat durch den Triditer l mit 

Wasser gefüllt. Drückt man nun bei v das dem Ventile nächste 
Stuck des Darms und hierauf das Darmstück h momentan zu- 
sammen und wiederholt diese ZusainiiiendrUckung periodisch, 
so leistet v die Dienste der Vurkaiiimer und h die Dienste der 
Herzkammer, b n die Dienste des Eingang ventils (der Mitral- 
klappe), gk die Dienste des Ausiiangventils (der Semihmar- 
klappe). Bei derZusammendrik kung des Darmstücks uweicLt die 
darin eingeschlossene FUissiL'keit theils vorwärts in der Richtung 
nach eh aus und gelangt also dadurch in das Pumpwerk, theils 
weicht sie rückwHrts in der Richtunc w' aus. Das die Stelle des 
Ventrikels vertretende DarmstUck // wird hierdurch vollkommen 
mit Flüssigkeit gefüllt, ohne überfüllt zu werden ; dieses zu be- 
wirken ist im menschlichen Körper eben die Verrichtung des 
Atrii. Ich vei^leiche in dieser Hinsicht die Dienste, die das 
Atrium im menschlichen Körper leistet, mit der Wirkung, welche 
die Methode beim Kommessen gewahrt, dass man auf den Schef- 
fel mehr Korn sobüttet, als er fassen kann , dass man aber den 
Haufen mit einem Streicbholze abstreicht und nicht etwa Ge- 
walt anwendet, um den Haufen durch Druck in den Scheffel 
ToUends hinein zu zwängen ; denn auf dieSe Weise^ wii*d der 
Scheffel immer gleichmassig gefüllt. Deswegen haben die in das 
Atrium unsers Körpers sich mOndenden Venen keine Ventile, 
denn hatten sie Ventile, so mttsste alles Blut des erfüllten Atrii 



am so viel, als es die Nachgiebigkeit der Fäden n gestattet, nach e zu. Dundi 
dieses Ventil kommt in der Richtung nbe kein Tropfen hinfinrch, auch wenn 
die Druckiiühc sehr gross ist. Strömt die Flüssigkeit in entgegengesetzter 
Richtung, so öffnet sich das Darmstück und bewegt sich ein \senig in der 
Richtung bn. Dasselbe Spiel des Ventils tritt auch ein , wenn keine Strö- 
moDg des Wassels, soodern nur die mit der Bewegung des Wellenbeiigi und 
des WeUenthals verbundene Bewegung der Wassertheildien stattfindet« 
Wennsich ein Wellenberg dem Ventile entgegen und also in der Richtung 
nbe bewegt, so sieht man dcutlii h, wie sich das Ventil schliesst; wenn sich 
dagegen eine Thalwelle in derselben Richtung bewegt, so siebt man deutlich, 
wie^sich das Ventil ottnet. Ich werde hierauf spülcr zurückkommen und 
zeigen , dass die Thalwellen oder Erscblaffungswellon , welche sich vom 
Ventrikel und Atrium aus in die Venen hinein fortpflanzen, durdi die Ve- 
nenldappen nicht gehindert werden, in den Venen aus den Stämmen in die 
Zweige fortzuschreiten , wohl aber die Bergwellen , die durch die Zusam- 
menziehung des Atrii in den nächsten Veaenstüdcen erregt weiden. 



Digitized by Google 



188 



E. E. WEBBB, A^iWKNDUiNG DER WELLEXLEHRE 



in den Ventrikel hinein, da es nicht rückwärts in die Venen aus- 
weichen konnte, und dann hinge es wieder vom Zolalle ab , wie 
vollkommen oder -nnvollkommen sich das Atrium jedes Mal mit 

Blut füllte. 

Bei der Zusammendrllckung von h sdiliesst sich sogleich 
das Ventil bn und hindert die Flüssigkeit nach v auszuweichen 
und daselbst eine Beri^wclic zu erzeugen: alle FlUssis;keit wird 
daher in der Richtunfj nach gka i^edr ^^ are aa eine völlig 

erfüllte unausdehnbare Röhre, so konnte die l iiissit^keit nicht 
eher nach a eindringen, bis die ganze FlUssigkeitssäule aa'vv 
(h allen ihren Theilen gleichzeitis in B( ^se^ung geriethe und in 
allen ihren Abtheiiunson mit einer beslinimten Geschwindiükcit 
in der Richtung nach dorn erschlafften v zu um so\ iel lortbewegl 
würde, als der aus h ausgepresste Theil der Flüssigkeit Raum in 
a einnähme. Es würde also hierdurch keine Welle, sondern eine 
Strömung der Flüssigkeit entstehen, die so lange dauerte, als 
die Zusammenziehung von h. 

Da nun aber advv eine ausdehnbare elastische ROhre ist, 
so geschieht die Verschiebung der Flüssigkeitstholchen succes- 
siv, und die von e ausgetriebene FlUssigkeitsmenge findet zu- 
nächst in dem sich ausdehnenden Theilc von a Plats und er- 
zeugt daselbst eine positive Weile (Spannungswcllc oder 
Bergwelle], welche mit einer gewissen Geschwindigkeit nach 
a'v'v fortochreitet. Wäre bei ^ifc kein Ventil VOThanden und 
hörte die Zusammendrllckung in h sogleich nach der Austreibung 
der Flüssigkeit auf , so würde die gespannte Röhre a sogleich 
einen Theil der Flüssigkeit nöthtgen , rückwärts nach h auszu- 
weichen, und hierdurch würde in a eine negative Welle (Thal- 
welle oder Erschlaffungswelle) entstehen , welche der vorausge- 
gangenen Bergwelle nachfolgen und mit einer gewissen* Ge- 
sdiwindigkeit nach a't/v fortschreiten würde. Bei gänzlich man- 
gelnden Ventilen würden die Flüssigkeitstheilchen in aa'v\ 
während diese negative Welle (Erschlaffungswelle) hindurch- 
ginge, um ein eben so grosses Stück rückwärts bewegt werden, 
als sie sich vorher, w.ilirend die positive Welle (Spannungs- 
w^elle) hindurchging, vorwärts bewegt hätten, und die Flüssig- 
keitstheilchen würden also in ihren Ort zurückkehren. Da nun 
aber das Ventil gk das Zurückweichen der Flüssigkeit nach /niicht 
gestattet, so folgt auf die positive Welle keine negative Welle, 
sondern die periodisch sich wiederliult iHlen ZusamoieiKirlickun- 
geu von h bringen in a nur positive Wellen hcrvoTy und jede po- 
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sitive Welle bewegt die FlQssigkeitsttkeiidieD in dem Sinne des 
Pfeils a in aa'v'v ein Stttckchen nach vh zn fort und hilft so 
die Flüssigkeit im Kreise hemm bewegen, ohne dass sie 
durch Strömen fort flie sst. 

Wir haben bis jetzt untersucht, was zu Folge der Zusam- 
mcndrUckung der Röhrenabtheilung h , welche die Stelle dos 
Herzventrikels vertritt, und vermöge der Mitwirkung der beiden 
benachbnrten Ventile in der Röhre aoVt? geschieht, dass nämlich 
eine positive Welle entstehtj die verhindert wird, unmittelbar 
nach r zu gelangen und also nur aa't^' i' durehläuft, ohne dass ihr 
eine negative nachfulL't. Wir wollen nun sehen, welche Wirkungen 
die Erschlafluny der die Stelle des Ventrikels vertretenden Roh- 
renabtheilung h bei der Mitwirkung der beiden Ventile her- 
vorbringt. Sobald das Herz h erschlafft , so würde sich , wenn 
keine Ventile vorhanden waren, die gepresste Flüssigkeit gleich- 
zeitig von beiden Seiten her, n [inilich von a und von v nach h 
hereinstürzen und zwei negative Wellen hervorbringen, von wel- 
chen die eine nach aa, die andere nach vv' fortschritte. Da 
nun aber das Ventil gk sich der negativen Welle versehliesst, 
dagegen das Ventil bn nach n sich ihr Oflhet, so kann dieFlttssig- 
keit nur von V her nach Ahereindringen und dadurch eine negative 
Welle bilden, die nach vv* fortschreitet. Man sieht hieraus, dass 
die mit dem Herzen h in Verbindung stehenden Ventile die 
Wirkung haben, dass bei der periodisch abwechselnden Zusam- 
mendrückung und Erschlaffung von h positive Wellen nur nach 
aa\ negative nur nach vv' ausgehen. Beide Glessen von Wellen 
bewegen die Fltkssigkeitstheilchen in demselben Sinne , nämlich 
die positive Welle in der Richtung des Pfeils a und die negative 
Welle in der Richtung des Pfeils v. Waren keine Ventile gebil- 
det, so würden nach beiden Seiten hin sowohl positive als ne- 
gative Wellen gehen, und die negative Welle, die jeder positiven 
Welle daiin nachfolgte , würde die Bewegimg aufheben , welche 
die positive Welle hervorbriiebte : auf diese Weise würde die 
Flüssigkeit im Canale an ihrem Ürie blciln und kein Kreislauf 
entstehen. Da nun aber die positiven Weilen nur nach or/', die 
negativen nur nach vv gelangen, so unterstützen sich beide 
Classen von Wellen und beide bringen den Kreislauf hervor. 
Gerade so verhält sich's auch im menschlichen Körper. Dass 
man beim Menschen die negativen Wellen nicht als Puls fühlen 
kann, liegt darin, dass die Venen nicht so sehr angeiqpannt sind 
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als die Arterien, und dass die Dilatation des Ventrikels undAirii 
nicht so rasch geschieht als die Gontraction derselben. 

Ist der ROhrensirkel haclvv nirgends beengt, so durdi- 
lauft jede positive Welle mit einer grossen Geschwindigk'eit den 
ganzen ROhrenziricel und bewirkt , dass sich schon , ehe eine 
neue ZusammendrUckung von h erfolgt , in dem ganzen Dohren- 
sirkel die Flüssigkeit ins Gleichgewicht setzt, so dass Qberall 
ein gleicher Druck vorhanden ist. Anders verhält sich's , wenn 
in der Glasröhre pp ein Waschschwanim c angebracht wird, der 
die Röhro verstopft und hior Dasselbe bewirkt, was bei dem 
Kreislaufe des Blutes die CapiUargefüsse. *) Dann k,inii die 
1 lassii'keit daselbst wes;en der Friclion nicht so schnell hindurch 
dri n gen j als zur Fort|)ll. i n z i u 1 der ganzen positiven Welle erforder- 
lich ist. Die Wellenbewegung und daher durch den Schwamm 
refltctirt und unmerklich gemacht, auf ähnliche Weise, wie 
sie im lebenden Menschen durch die Ca})illnrgef^sse reflectirt 
und unmerklich gemacht wird , sodass man in regelmassigem 
Zustande in den Venen den Puls nicht mehr wahrnehmen kann. 
Wiederholt sich nun die periodisch erfolgende Zusammendrü- 
ckung von h schnell genug, so entsteht in aa eine Anhäufung 
der Flüssigkeit) denn mit jeder Zusammendruck ung (Systole] 
des Herzens h wird eine neue Quantität Flüssigkeit nach aa 
eingetrieben , während in derselben Zeit nicht so viel Flüssig- 
keit durch den Schwamm c nach v' hinüber dringen kann. In 
vv' aber entsteht bei jeder Diastole des Herzens h eine noch 
grössere Verminderung der Flüssigkeit, weil aus v mehr Flüssig- • 
keit in das Herz h hinübertritt, als von a durch den Schwamm 
c nach v gelangt. Auf diese Weise nimmt die Menge der Flüs^ 
sigkeit in aa' so lange zu und in v'v so lange ab, bis der Unter- 
schied des Drucks, den ctie Flüssigkeit in aa' und in v'v erleidet, 
so gross ist, dass von einer ZusammendrUckung des Hersens h 
zur andern gerade so viel Flüssigkeit durch den Schwamm 
dringt, als von h nach a hingetrieben wird. Ist dieser Grad der 
Differenz des Drucks in den beiden Abtheilungen des Röhren- 
zirkels eingetreten , so kann nun , wenn auf gleiche Weise in e 
fortgepumpt vi^ird, ein beharrlicher Zustand eintreten , bei wel- 



*) Nochzweckmys8igeri«tes» so w'w Volkmann, eiae siebartige Scheide- 

\vnn(! nnzubrinL'cn, die man aus feinmaschigem Tüll bilden kann, den niaa 
ciafucli udor inchrf^ich über das Lumen der GlasrCihre ziehen und festbinden 
kann. Siehe VoUimmn's Uaemodyüamik p. 295. 
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ehern der Druck, den die Flüssigkeit vor dem Schwämme in ad 
erleidet und ausübt, vielieicbt 4 OM al grösser ist als hinter dem 
Sohwamme in 1/ 17. Wie gross die Druckdiffereos sein müsse, 
damit sich ein beharrlicher Zustand herstellt, hangt von der 
Grosse des Hindernisses ab, welches der Schwamm dem Durch- 
gange der Flüssigkeit entgegensetzt, und dieses bangt caetera 
parüna (d.h. z.B. wenn die Klebrigkeit des Blutes und andere^ 
solche Umstände dieselben sind) wieder davon ab, wie eng, wie 
lang die engen Wege imd wie zahlr^h dlesaWege sind, die die 
Flüssigkeit durch den Schwamm zu durchlaufen hat, denn der 
Grad der Engigkeit jener Wege und die Länge der engen Strecke 
vermehren, die grössere Zahl der Wege dagegen vermindert 
das lliiulei niss , das der Forlbe\N egung der Flüssigkeit entgegen 
steht, uiui dieselben Umstände sind es auch, welche das Hindcr- 
niss fUr den Durchgang des Blutes durch die Haargefüsse bei den 
lebenden Menschen vergrösseni und a 1 1 kloinern. 

Sol)ald nun ein in Betracht koiiuntuder fortdauernder 
Druckaniersehied in den beiden Röhrenabtheiluogen aa und 
V V eingetreten ist , so wird die Bewegung der Flüssigkeit aus 
der Rührenabtheiiunc! na nach t?'v nicht mehr bloss durch die 
Wellen, sondern zugieicli auch durch St rüm ung bewirkt, 
und die Flüssigkeit führt daher noch einiiie Zeit fort, sich von ad 
nach v v zu bewegen , \\ enn auch das Pumpwerk h still steht. 

Man sieht an dem vereinfachten Modelle des Kreislaufs, 
dass das Pumpwerk h (das Herz) den mittleren Druck,*) den die 
in dem Röhrenzirkel eingeschlossene Flüssigkeit auf die Köh- 
renwände ausübt , nicht vermehren , sondern dass es denselben 
nur ungleich machen könne, indem es durch sein Pumpen den 
Druck in den Venen i^' i\ aus welchen es Flüssigkeit hinweg- 
nimmt, vermindert, in den Arterien aber, in welche es dieselbe 
Flüssigkeit hineindrängt, vermehrt.**) Der mittlere Druck der 
Flüssigkeit kann in diesem Modelle nur dadurch vergrOssert wer-f 
den , dass man die Röhre durch den Trichter l durch hinzuge- 
gossene Flüssigkeit noch mehr erfüllt. 

Der mittlere Druck, den das Blut in unserem Gefässsysleme 



*) Den mittleren Druck würde man bei dem Modelle kennen lernen, 
wenn man den Druck von Zoll zti Zoll müsse, die gefunden eaZalUeii addirle 
und die Gesammtsünime durch die Zahl der Zolle dividirte. 

*♦) Di 'si ri so kurz und klar ausgedrückten Gedanken bat mein Bruder 
Eduard ächou vor vielen Jahren gegen mich ausgesprochen. 
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auf die Waiul der Köhren ausübt, hängt also nicht vom Herzen, 
sondern von deui üebergewichte ab, welches d\o Hesorplion von 
Flüssigkeit durch die Blutgefässe und Lymphiief isse über die 
Secretion, t^er das Durchschwitzen von FlUssi^^keit durch die 
Wände der Röhren des Gefässsystems und über die Verdunstung 
hat. Der Trichter / stellt also bildlich die Lymphgefässe und 
Überhaupt die resorbirenden Gefdsse dar, wiUu-end aa die Ar- 
terien und v'v die Venen und der Schwamm c die Gapiliar- 
gefüsse, insofern sie enge Uebergangswege aas den Arterien in 
die Venen sind, vertritt. Die Einrichtung unsers Gel^sssystems, 
vermttgß deren der Röhrensirkel , dessen Wdnde namentlich in 
den Haargefossen die Flüssigkeit so überaus leicht bindurchdrin-^ 
gen und heraustreten lassen , dennoch durch die in ihm enthal- 
tene. Flüssigkeit nicht nur gefüllt, sondern mit so grosser Kraft 
gespannt ist und fortwährend gespannt erhalten wird, muss uns 
in Erstaunen setzen. Weder in den Pflanzen noch sonst im EOr* 
per der Thiere finden wir seines Gleidaen. Durch Endosmose 
ist dieses nicht zu erklUren. Denn dn einseitiger, von innen 
nach aussen gehender Druck wirkt der durch Endosmose zu 
bewirkenden Aufnahme von Flüssigkeit in die Gefässe entgegen. 
Auch kann sich die Menge der in den Gefässen befindlichen Sub- 
stanz, welche eine Anziehung gegen das Wasser ausübt und 
dieses in die Gefasse hereinzieht, durch die Endosmose nur ver- 
mindern, nicht vermehren. Es muss daher solche Substanz noch 
durch ande[ e Kräfte als durch Endosmose , \ ielleicht durch eine 
noch nicht gekannte Einrichtung der Lymphgefässe in das Ge- 
fässsystcni eingeführt werden. 

Es scheint uns nicht zu gelingen , durch Trinken von grossen 
Mengen Wasser oder durch Einspritzen von reinem Wasser in 
die Adern jenen mittleren Druck zu vergrössern. Das in die 
Adern aufgenommene Wasser wird so schnell aus den Haar- 
gefüssen der Nieren in die Harncanäle ausgeschieden , oder von 
dem die HaargefUsse umgebenden Zellgewebe imbibirt, dass da- 
durch eine wahrnehmbare Steigerung des Blutdrucks nicht za 
entstehen scheint. Nach den v(.n Magendie*) und Poiseuille ge- 
meinschaftlich dusp:cfUhrten Versuchen vermehrt warmes Wasser 
den Druck des Blutes' in den Arterien oder in den Yenen 
nicht. Sogar Blut , dem der Paserstoff vertier entzogen worden 
ist (defibrinirtes Blut) , wird nicht in den Gdässen surüdi^ge- 

•} Magmidiß c» Cdn^M rmidia I8SS Jao. p. «5. 
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halten , die Gewebe saugen sich Toll und schwellen davon an. 
Bei nicht defibrinirtem Blute ist das nicbl der Fail. 

Im Leichnam gelingt ea nach den von mir gemachten und oft 
wiederholten Versuchen wegen des Durchschwitzens des In die 
Adern eingespriuten Wassers durch die Haai^f^sse und wegen 
derlmbibitiondes Zellgewebes nicht, auch nur auf eine Minute die 
BlutgeCKsse so mit reinem Wasser tu füllen , dass der Druck der 
FlUssi^eit auf die Wände der Arterien halb so gross .wäre, als 
er während des Lebens ist. Es ist so, als waren die Haargeftee 
ein Sieb, das das Wasser augenblicklich wieder austreten 
Hesse; der ganze Körper wird unter den Httnden wassersüchtig, 
und die Spannung der Arterien vergeht, so wie man zu spritzen 
aufbort, und nur ein kleinerer Theil des Wassers gelangt bis in 
die grossen Venen, so leicht auch an und für sich der Uebergang 
des Wassers aus den Arterien in die Venen geschieht. *] 



♦) Diese Verhailiiisse raachen, wie nur scheint, die von Valentin geist- 
reich erdachte und sogar versuchte Methode, die Menge des Biutes in dem 
Ktfrper eioes Siagetbiarg lu he»tiinmeo, UDanwendbar. KalniMtalmiut t. B. 
von einem Hunde eine Blutprobe und bestimmt durch Verdunsteo det Was- 
sere den Gehalt derselben an festem Stoffe und an Wasser und also die 
Proportion in der beide Bestandlhcile vorhanden sind. Hierauf spritzt 
er eine bestimmte Menge Wasser in die Venen des lebenden Thieres ein 
und nimmt an , dass sich dieses voillvunimcn mit dem circulirenden IJluio 
mische. Daun nimmt er wieder eine Blutprobe von dein dadurch verdünn- 
ten Blute und beedmmt wieder den Qebalt an festem Stoffe und an Wasser. 
Ans der Aenderung der Proportion dieses Gebalts durch eine bestimmte 
Menge eingespritztes Wasser Ittsst sich die Menge des Blutes berechnen« 
mit der sich das eingespritzte Wasser vermischt hat. lieber die Erscheinun- 
gen , welche die Einspritzung des Wassers hervorpebraeht hat, über den 
etwa eingetretenen Tod di r l tiu und die Resultate der Seclion ist nichts 
angegeben, nur so viel sieht man , dass zu jedem der angeführten Experi- 
mente ein anderer Hund gebraucht worden ist. Bs wSre aber sehr su wiln- 
eobeo gewesen, dass das Thier sogleich, nachdem die ite Blutprobe ge- 
nommen worden , getödtetund genau untersucht worden wäre, theils um 
sich durch ausreichende Versuche zu überzeugen , dass das eingespritzte 
Wassf r sich tjleifhmiissig nnt der ganzen Blutmn^se Eremischt habe , theils 
um darüber gewiss zu werden, dass keine Äussciiwilzung von Wassei m 
die Lungen , in die Gedärme , in das Zellgewebe und keine reichliche Se- 
cretion yod Wasser durch die Nieren stattgeftinden habe. Denn mischt sich 
das eingesprilate Wasser nicht sogl^oh vom Anfüge mit dem Blute, oder 
dringt es in beträchtlichen Mengen aus den Blutgefiissen heraus , so ist die 
Methode unanwendbar. Man muss zugestehen, dass die Verhältnisse, unter 
welchen der an sich delicate Versuch angestellt werden kann, weit gün- 
stiger sind, wenn man Blut und Wasser in einem Glasgefässe zusammen- 
riihrt , als wenn man beide in den Blutgefässen eines Sflugelbieres lusam- 
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Diese Eigensch;ift der Ilaargefüsse, Wasser durch ihre Wände 
schnell durchschwitzen zu lassen, verhindert es, genaue Versuche 
Uber die Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Drucks in den 
mit Wasser angefüllten Blutgefässen des Leichnams des Menschen 
anzustellen. Bei einem Selbstmörder wurde von mir eine weite, 
mit einem Manometer versehene Röhre in die Aorta Uber dem 
ZwerohfeUe eingesetst und das Gefässsystem durch Eingiessen von 
Wasser in Jas mit dieser Btfhre in Verbindung stehende Spritzen« 
rohr mit Wasser geHlllt. Der Druck, durob welchen das Wasser 



menbringt, deren Haargefässc Wasser ganz leicht durch ihre Wönde hin- 
durchdringen lassen und von einer grossen Menge von schwammiger Sub- 
stanz umgeben sind, welche das Wasser mit Begierde aufsaugt. Wenn man 
eine betiichtlfcbe Meoge vou Wssser in die Venen epritst, so bildet das- 
selbe eine Wasserettnle, die sieb nur da mit Blnt vermengt, wo S Venen 
suBammenstossen , ondaudi an diesen Orten g^ht nur dann einZttsam- 
menfliessen von Blut und Wasser vor sich , wenn der Druck , mit welchem 
das Wasser eingcsprilzt wird, nicht grösser ist, als der Druck, durch wel- 
chen das Blut in den Venen strömt. Denn ist der erstere Druck grösser als 
der letztere, so kann das Blut in die mit Wasser gcrüllte Vene nicht herein, 
WO Klappen sind, scblieest sogar das Wasser die Klappen, und ee findet nur 
insofern eine Vennlschnng von Blut «od Wasser statt, als das Blnt selbst 
eine Anziehung zum Wasser in der Bnübrung hat. Kommt nun das Was* 
ser, oho es sich mit dem ganzen in so verschiedenen Tfi eilen des Körpers 
vertlicillcn Blute vollkou^men gemischt hat, in die Uaargefässe, so lassen 
diese dieses wässerige Blut viel leichter durch ihre zarten W^ände hindurch 
als nicht verdünntes Blnt, und das wässerige Blut dringt ausserdem des- 
wegen In grosser Uenge durch die Haai^geftisse, weil der Blutdruck in den 
BlutgeAlssen sehr erhöht wird , wenn die in dem* Blutgeftisssysleme einge- 
schlossene Flüssigkeit durch das eingespritzte Wasser wie hier um >/, his 
IUI s ihres Gewichts vor^rösscrt worden ist, und wenn das die Haoree- 
ftlsse umgebende Zellgewt Im ein grosses Bestreben hat, die wässerigen lljiilo 
des Blutes an sich zu ziehen und einzusaugen. Vor allen Dingen scheint mir 
bei dem so «chwlerigen Versuche nothwendig , dass, um wenigstens eine 
' Controle zu haben , in eine Arterle des znm Versuche dienenden Thiers 
ein Himadynamometer eingebracht werde, denn sollte sich bei der Beob- 
achtung desselben finden , dass das Quecksilber desselben nur wenig stiege 
oder ?< h!iel! -svioder sänke, während die Blutmenge durch Einspritzung 
von Wasser angeblich um "/^ oder '/^^ vermehrt würde, so könnte man 
sicher sein, dass die Durcbschwilzung wässerigen blutes durch die Haar- 
gettsse sehr gross und die Metbode unanwendbar sei. Diese Durcbscbwi- 
tsnng Ist am meisten zu fürchten, wenn das eingespritzte Wasser zum ersten 
Male in die Haaige&sse kommt. Ist es mehrmals durch die Haargettsse 
hindurch gegangen , d. h. nach einer oder einigen Minuten, so kann das im 
Blute gebliebene Wasser ziemlich gleichniüssig vortheilt sein, und aus dieser 
gleichmttssigcn Verihoilung darf nicht der Scbluss gezogen werden, dass 
der Versuch gelungen sei. 
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in den Blutgefässen vonviirts getrieben wurde, w urde durch die 
senkrechte, i Fuss bis i Va Fuss betragende Hohe der Flüssig- 
keitssiUile hervorgebracht , welche die Röhre und dns Sprilzen- 
robr erfüllte, denn diose Bohren wurdcti tlurih N u hgiessen 
immer voll erhalten. Als iiun d;is Wnsser aus einer in die Mün- 
dung der venu cava infer ior eingebundenen, etwa 3 Zoll anstei- 
genden Röhre fortwährend auslröpfelle , wurden plötzlich 397 
Gramm Wasser durch das Niederdrücken eioes Stempels aus 
der Spritzenröhre in die Aorta in der Zeit von ungefUhr einer 
Secunde eingetrieben. Dabei stieg* zwar das im Manome- 
ter enthaltene Quecksilber, so lange das Spritzen dauerte; 
fiel aber, sowie der Stempel niedergedrückt war, wieder. - Schon 
4V4 Secunde nadi dem Anfange der Bewegung des Stem- 
pels floss das vorher nur tröpfelnde Wasser aus der ia die Vena 
com eingebundenen Rdhre in einem continuirlichen Strome ans, 
der ungelbhr 7 bis 8 Secunden fortdauerte , während das Ein«* 
spritzen nur 4 Secunde gedauert hatte. Denn nach Ablauf dieser 
Zeit trat das Wasser wieder nur tropfenweise aus. Es war nicht 
möglich, die Blutgefässe auch durch schnell wiederholtes Ein- 
spritzen so zu füllen , dass das Manometer sich auch nur kurze 
Zeit auf einer Höhe erhalten hatte, die dem Drucke einigermass^n 
nahe gekommen wäre , den man während des Lebens in den 
Arterien beobachtet. Dabei erfolgte eine reichliche Ausschwi- 
tzung von Wasser in dem Unterleibe. Es ist also wohl zu merken, 
dass ungeachtet die Vena cava und ihre Zweige nur so erfüllt 
wai en, dass der Wasserdruck im Ende der Vena cava inferior 
ungefähr dem einer 3 Zoll hohen Wassersäule gleich kam , doch 
der Druck sich so schnell aus der Aorta durch die Uaargefösse 
bis in die le;zft cava verbreitete , dass das Wasser, wel- 
ches bis jetzt nur tropfenweise aus der 3 Zoll an- 
steiponden Vena cava inferior ausgeflossen war, 
4 V4 Secunde n ;i r Ii d e ni A n f a n g e d e s E i n s p r 1 1 z e n s i n 
einem Strome aus derselben hervortrat,. der 7 bis 8 
Secunden continuiriich fortdauerte, während das 
Einspritzen in einer Secunde geschah, so dass also 
der in der Aorta hervorgebrachte Druck einen sieben bis 
acht Mal länger dauernden erhäheten Druck in der 
Vena caoa inferior zur -Folge hatte. 
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Geschwindigkeit der PuUwellen im Körper des 
Menschen und ihre Gestalt. 

Nach den von mir vor 23 Jahren bekannt gemachten Ver- 
suchen*) wird das Anschlagen der PulswcKe in der Arteria 
nutxälaris externa ^ da, wo sie hei mir an die untere Kinnlade 
angedrückt werden kann, jeder Zeit etwas früher gefühlt als an 
dem Uber den Fussrttcken laufenden findzweige der Arteria 
HbiaUs anUca, Der Unterschied der Zeit betragt nach meiner 
Schätzung etwa ^ bis f Secunde. Die PuJswelle hraudit also 
\ bis ^ Secunde mehr, um vom Ursprünge der Garotis aus der 
Aorta bis zum FUssrOcken (bis zu dem as euneiforme primum) 
fortgepflanzt zu werden, als um von dem Ursprünge der Carotis 
bis zu der unteren Kinnlade fortzuschreiten. Der letztere Baum 
beträgt ungefähr 450""*, wahrend der Abstand der i(r<enamaa»{- 
karis externa von dem erwähnten Theile des Fussrttckens 1620"". 
Zieht man also 8 Mal 150"" «« 300"» von 4620""» ab , so erhalt 
man 1320"" als den Weg, den die Puls welle in ^oder-f Secunde 
durchläuft. Nimmt man die liestiimminn von i-Secundo als rieh- 
üu an , ijü durchlief bei mir die Pulswellc in 1 Secunde 9240""" 
oder ungefähr 28 J- Fuss P. M. Die Geschwindigkeit, welche die 
Welle in der mit Wasser gefüllten Kautschuk röhre aus vulkani- 
sirlem Kautschuk hatte, die bei meinen Experimenten ge- 
braucht wurde, betrug in \ Secunde oder ungefähr 
34^ Fuss, und die Geschwindif^keit der Fortpflanzung der Welle 
in Kautschuk scheint also nicht sehr verschieden von der in den 
Arterien zu sein. 

Bei dieser grossen Geschwindigkeit , mit welcher die Puls- 
welle fortschreitet , darf man sie sich nicht als eine kurze Welle 
vorstellen, die längs der Arterien fortläuft, sondern so lang, dass 
nicht einmal eine einzige Pulswcllc Platz in der Strecke vom 
Anfange der Aorta bis zur Arterie der grossen Fusszehe hat. 
Nehmen wir an , dass die die Pulswelle erzeugende Zusammen- 
ziehung des Ventrikels ^ Secunde daure , so ist der Anfang der 
Pulswelle schon 3(^S0"^ oder mehr als 9 Paris. Fuss weit fort- 



*) E, B, Weber, Programma: Pulnm arteriwrum no» tu ornitbiif arlernt 
timul, sed i» arterik a corie voMe remolitpauio seHut qwm in eorde et in 
arteriit eoräi vidnit fieri. UpHae 4* «miw. Nov. 48S7, 4 reeus, t» Jmo-' 
tationes anatomicae et phffsiologicae , de^jfubu reeorptkme üudU» et tactu, 
L^iae 1834 apud Köiiler, p. 4. 
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ccschriUen , wahrend das Ende derselben in der Aorta so eben 
entsieht. Der Anfeng der Pulswelle Ist schon unwahmehmbar 
geworden darch vielfache Heflezlon und grosse Friclion in den 
kleineren Arterien und Haargefttssen, ehe noch das Ende der- 
selben im Anfange der Aorta entstanden ist. *) An den unzSh- 
liizoii Theilungswinkcln und an allen Orten, wo ein nierklicher 
Widersland geleistet \n ird , werden , wie man aus der Theorie 
der Wellen weiss, Theile der Welle reflectirt, die das Arterien- 
syslem in entgegeni;esetzter Riehtnnc; nach der Aorta zu durch- 
laufen und eine iiieiehniässigere Anspannung des Artenensystems 
hervorbringen mtlssen. 

Ueber die Reibung, die das circulirende Blut in 
den Blutgefässen erleidet, und über die Grosse des 
Seitendrucks, den das Blut dabei auf die Wände 

der Gefflsse ausübt. 

Hit diesem Gegenstande hat sich der berühmte Physiker 
Tliomas Ymtng**) beschäftigt undvorher als Vorbereitung dazu eine 
sehr umfangreiche theoretische und experimentene hydraulische 
Untersuchung Uber die Bewegung tropfbarer FlQssigkeiten in 
starren und In dehnbaren elastischen Rohren ausgeführt. 

Er hat in derselben Ober die Friction und Geschwindigkeit 
des in geraden und krummen , in engen und weiten , in kurzen 
und langen Rtfhren strömenden Wassers, femer über die Fort- 
pUansung eines Impulses durch eine mit tropfbarer Flüssigkeit 
erfbllte elastische Röhre und die Abnahme der Grösse einer sol- 
chen Pulswelle, die sich divergirend ausbreitet, an verschiedenen 



*) Diese Beschreibaag der OesUlt der Pultwetlea steht oiolit mit den 

Abbüduogen im Widerspruche, welche Ludwig «od VoUtmann von ihoea 
gegeluMi haben, indem sie dieselben mittelst des von Ludwig erfundenen 
Kymographion sich sell)st abbilden iiosscn. Denn das Inslrumenl isi so 
eingcricbtel , dass es die Länge der Welle ausserordentlich verkürzt. Bei 
V<Mmann, Taf. VII und VIII, sind die Pulswellen so gezeichnet, als schritten 
sie in 4 Secunde S MlUimeler fort, wShrend sie nach meinen Bestimmungea 
9340 Millimeter forleolm; sie sind Also im Bilde wigefUir 1540 Mal IcUrzer 
dargeslelit» als sie in der Wirlclichlceit sind. 

**) Thomas Yotmg M, D. Uffdrautte kMtUgalkms » »ubtervimU lo an in- 
mded Crwmkm Isdwrs m the iMkm of Ito mood, BtadMay S. 4 808. PhOot, 

Transact. 1808. P. ilp. 464 und The Croonian Ledun , on the Functions of 
tk9 M$an and ArUrin. B§adNw. 10. 4808. jPAtto. nmsact. 4 809, P. I,p,i, 
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Punkten ihres Wegs gehandelt. Bei seiner Untersuchung Uber 
den Widerstand , welchen das Wasser in starren Röhren zu 
überwinden hat^ hat er ausser seinen eigeoeii Versuchen die Ex- 
perimente berücksichtigt, welche schon vor ihm Couplet, Bossut 
und Dubuat hierüber angestellt hatten , so wie auch GerUner^S 
Yersuohe Uber die Verschiedenheit des Widerstandes, wenn das 
Wasser wtfrmer oder kalter ist. Um den Einfluss der Kiebrig- 
keit der Flüssigkeiten zu erOrtenii machte er Versuche mit Milch 
und Zuckerwasser und wendete diese physikalischen Forschun- 
Sen auf den Kreislauf des Blutes in lebenden Thieren an , indem 
er sich hierbei hauptsächlich auf die Untersuchungen von Sie- 
phanus Haies stützte. 

Eins von den von Yaung gewonnenen Resultaten , welches 
uns hier vorzüglich interessirt , ist dieses , dass der Widerstand, 
welchen das Blut zu Uberwinden hat, um sich durch die Arterien 
zu bewegen und aus ihnen in die Vcnon Ul)crzii gehen , fast ganz 
entsteht dm\h die Reibung, die es in den kleinsten Arterien, 
Haargefössen uiid in den kleinsten Venen erleidet. Aus den mit 
engen und weiten Glasröhren angestellten VersiK lu ii gehtnümlich 
nach Young niitGewissheit hervor, dnss, wenn Wasser in unsern 
Adern cirenlirte, der Widerstand, dun dnssclbe von der Aorta an 
bis in die Arterien von einem Durchmesser von engl. Zoll er- 
leidenwürde, so gering sein würde, dass es in einer senkrechten 
Glasröhre, die man in die Wand einer Arterie von y*j Zoll 
Durchmesser einsetzte , nur um 2 Zoll weniger hoch steigen 
würde , als in einer Röhre, die in die Wand der Aorta eingesetzt 
würde ; und wenn also das Wasser in dieser letzteren 7 Fuss 
^ Zoll hoch stiege, so w Urde es in einer den Haargefössen nähe- 
ren Arterie von ^j-y Zoll Durchmesser 7 Fuss 4 Zoll hoch steigen. 
Nach Young' s Versuchen ist die Friction , welche Milch in Glas- 
röhren erleidet, 3 Hai so gross als bei dem Wasser, und die Fric- 
tion des Zuekerwassers, das 4 Tbeil Zucker in 5 GewichtstheÜen 
Wasser enthält, ist zwei Hai so gross. Nach einigen von iTofei 
beobachteten Tbatsachen vermuUiet Foui^, dass die Reibung des 
Blutes ungefilhr I Mal so gross sei als die des Wassers, und dass 
also Blut in einer senkreehten Rühre, die in eine Arterie von 
y| j Zoll Durchmesser eingesetzt würde, ungeföhr 8 Zoll weniger 
hoch steigen würde', als in einer in die Aorta eingebrachten senk- 
rechten Rohre. 

Zu demselben Resultate als Young ^ dass nur ein sehr ge- 
nauer liieii des \Videibtaü(ie:>, den das circuiii ende Üiut erleide, 



in den weiteren Gefassen entstehe, ist auch PoiseuiUe*) durch 
Mine Versuche geführt worden. Derselbe untersuchte in Glas- 
röhren den Einfluss, welchen der Druck der Flüssigkeit, die 
LSnge der Röbr^, der Durchmesser derselben und endlich die 
Temperatur ausüben , um die Menge der Flüssig;keit zu vermeh- 
ren oder BU vermindern , welche in einer gegebenen Zeit durch 
eine enge ROhre fliesst, und dasselbe Resultat ergsben die 
von ihm milgetheilten Messungen des Blutdrucks in den Arte- 
rlen lebender Säugethiere« **) Es wurde der Blutdruck beim 
Pferde in der Arteria coraHs, deren Durchmesser 40"* betrug 
und die sich in einer Entfernung von 976""* oder ungefähr 
3 Par. Fuss vom Heraen befond , ebenso gross gefunden , als der 
In einer Arterle eines Scbenkelmuskels desselben Thieres, deren 
Durchmesser nur 3"*" und deren Entfernung vomHersen 1740"* 
betrug , die also um 734"* oder 2 Fuss 3 Zoll weiter vom Her- 
zen entfernt war als die Garotis. In beiden Arterien betrag der 
durch das llamadynamouicler angezeigte Seitendriick des Blutes 
auf die Wände 4 46,68°"". Der Blutdruck in der Arteria cruralis 
eines Hundes war eben so gross als in der achsillaris, obgleich 
sie 303""" vorn Herzen enlfernter war als diese; ebenso verhielt 
es sich in der Arferia humernUs und carotis eines anderen Hun- 
des, wiewohl diese letzlere dein iierzen um 4 90"" näher war. Bei 
einem dritten Hunde war der Blutdruck in der Arteria carotis 
und cruralis {gleich, obgleich die letztere um 335""™ dem Herzen 
nUher war als die erstere. Bei einem vierten Hunde I)ctrug der 
Druck in der Arteria carotis und gleichzeitig in der humeraUs 
479,04*°" obgleich die letztere Arterie 95"" weiter entfernt vom 
Hersen war als die erstere. 

VoUanam***) hat sich^ unstreitig weil er den physikalischen 



*; L, M. PokHiÜk, Jifdktfrdket ««r I0 moitimunt det Uqtiiä§i dam Im 
IkAm dt tris-petU dUmäre. Comptes rendu^ 4 840 DecMitn p. 961. 4849 
p. 460, iM Jonvier p. 60 und ia Pogffetukfrr* Aan\9ü der Physik 484i. 

p. 424. 

*♦) PoiseuiUe, Recherches sur la force du coeur aortique ä Paris 1828. p. 
32 — 'if>. Jedes diesor Hesultalc ist zwar das Mittel aus vielen Beobachtua- 
gen, cif^-enungeachtct muss es al)er anffaüen , dass eine völliu'o Gleichheit 
des Blutdrucks, die sogar noch in der zweiten Deciuialätciic vorhanden 
war, gefand«o wurde, dw, wie schon VoBbmam sehr wahr bemerkt hat, 
unter den vorliegenden VerbUknlssen niclit mOglioh ist. 

***) Ä. W. Volkmann io seinem Werke . Diß Hawadynamk tuich Vsr- 



Digitized by Google 



üf B* S. Wim, AIlWRIDiniG DBft WILLBIiLSaBB 



Tlieil der y'oMW^'schen Arbeil nicht kannte, mit grosser Beharr- 
lichkeit einer sehr ini) he vollen Experitnentaluntersucbung über 
ähnliche hydraulische Aufgaben unterzogen, einer schwieri- 
gen Arbeit, die sich mehr fur einen in hydraulischen Unter- 
suchungen geübten , mit der Literatur der Hydraulik vertrauten, 
redmenden Physiker, wie Ywng war, als fUr einen Physiologen 
eignet. 

0ie Resultate, lu denen er durch seine Untersuchungen geführt 
worden ist, weichen ?on den von Young erhaltenen sehr ab. Er 
glaubt gefunden su haben , dass Flüssigkeiten schon in kurzen 
und sehr weiten Rohren durch die Friction einen sehr merk- 
lichen Widerstand erleiden. Btltte VoBmann seine Versuche Uber 
den Seitendruck der in starren oder ausdehnbaren elastischen 
Robren bewegten Flüssigkeiten unter Umstanden gemacht, die 
denen, welche in den Arterien des Körpers derSäugelbiere statt- 
finden , ähnlich gewesen wären, so würden unstreitig seine Re- 
sulttite andeiij ausi;efallen sein. Wenn er nlso in der Weise, wie 
er es bei dem Seite 295 seines Werks soii ihm beschriebenen 
Experimente gethan hat, in der Mitte seiner Rr^hienleitung ein 
iihnliches Ilemmniss für den Durchgana des Wassers angebracht 
hatte, als das ist, welches die Haari^elasse im Körper der Säuge- 
tliiere an der Uebergangsstelle des Arteriensystems in das Ve- 
nensystem bilden, und wenn dann der Wasserdruck in der 
Böhre vor dein Hemmnisse 10 bis 12 Mal grössei gewesen wäre 
als hinler demselben , wenn endlich das Wasser nur die geringe 
Geschwindigkeit des Blutes in den Arterien gehabt hSitte, so 
würde an zwei entfernten Punkten des vor dem Hemmnisse ge- 
legenen Röhrenstücks nur eine geringe Druckdifferenz stattge- - 
funden haben. 

Nach Volkmam^s*) directen Messungen des Blutdrucks in den 
Arterien und Venen lebender Thiere mittelst des Hämadyna- 
mometers und des Kym<^aphion wurde der Blutdruck im All- 
gemeinen in den grossem, dem Herzen näheren Arterien be- 
trächtlich grosser als in den kleineren und vom Herzen entfern- 
teren Arterien gefunden. Un) gekehrt verhielt es sich In dieser 
Hinsicht in den Venen. Nur die Schenkelarterie machte eine 



suchen. Nebst Tafeln Abbildungen. Leipzig <850. 8., in welchem die 
Lubre vom Ki'uii>iuufe des Blutes durch viele neue interessante Veiäuciie be- 
eichert worden ist . 

*) YQÜtfnaum, u. a. 0. p. 167. 
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AiuDahme vim dieser Begol , denn in ihr fond er bei Hunden 
last ohne Ausnahme den I>mck des Blutes etwas grösser als in 
der Garotis» Beim Kalbe und Kaninchen dagegen war er da- 
selbst etwas kleiner. 

Spengler **) das^egen fand den Druck des Blutes in den vom 
TIerzen entfertoren Arterien in der Regel beträchtlich (iini20,5""" 
bis 33,9"" Quecksilberdruck) grösser als in den dem Herzen 
nüheren Arterien , was den physikalischen Gesetzen so sehr 
widerspricht, dass irgend eine von den vielen Q^H^Uen des Irr- 
Ihums unl MTücksiclitiiit c^eblieben sein muss , welche bei diesen 
schwieriizen \ fi siu hin schwer eanz zu vermeiden sind. Darin 
Stimmen indessen Spengler^s Messungen mit Volhnann's Be- 
stimmungen Ubercin , dnss der Druck in einem lliimadynnmo- 
ineter, den man in die carotis communis so cinfllhrt , dass er 
nach dem Herzen hingerichtet ist, etwas L^nisser gefunden wird, 
als wenn das Instrument nach den Zweigen zu gerichtet ist und 
foiglicb das Biut nur durch Anastomosen zu dem Hamadynamo- 
meter gelangen kann. In ersterem Falle stösst eine mit beträcht- 
licher Geschwindigkeit bewegte Bluts^ule auf die ruhende Blut- 
sSule der carotis cofnmum's. Nach Spengler betrug hierbei die 
Druckdifferenz beim Pferde nur 3,6***, nach Volkmam dagegen 
beim Pferde 35"" und bei der Ziege 9 "".•**) 

In andern Fullen kdnnen zwei Umstände leicht bewirken, 
dass das eingesetzte Hämadynamomeler in kleineren Arterien 
einen geringeren Blutdruck anzeigt, als in grosseren, erstHch 
der Umstand, dass die kleineren Arterlen im Altgemeinen zahl- 
reichere Zweige abschicken und deswegen bei ihnen an dem 
verletzten Theile fortdauernde Blutungen schwerer zu vermeiden 
sind , und dass geringe Blutungen , die bei grösseren GcHlsscn 
mir einen geringen Einfluss auf den Stand des H?imadynamo- 
meters haben, bei kleinen Gefiissen eine betriichlliche Vermin- 
derung des Blutdrucks im HHmad\ niiiuomctcr hervoi bringen, 
ferner dass es bei kleinern Arterien schwerer ist, eine Beengung 
des Eingangs in den Uämadynamometer zu verhüten, als bei 
grösseren Arterien. 



*) VolkmanUf a. a. 0. p. 174. 

**) Spengler, Symbolae ad theoriam de amguinis fimmUMt Jlfar(Mr^4S48 
und in Volkmann't Uimadyoamik p. ISS. 

Kotttnaim» a. a. 0. p. 466 ii. I7S. 
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Die Vorstellung, welche ich mir, gestutzt aal TA. Yoimg's 
Versuche und theoretische Auseinandersetzungen Uber den Druck 
des Blutes in den Arterien, gebildet habe y halte ich durch Volk- 
tnantCs Versuche nicht fUr widerlegt. 

Ich stimme darin mit ihm Uberein , dass der Blutdruck in 
den den Haaiigefiissen nHheren Arterien geringer sein mttsse, als 
in den von ihnen entfernteren, denn sonst wurde das Blut nicht 
nach den Haargeftissen hinstrttmen. Auch die vorübergehende 
Zunahme, welche der Druck des Blutes in dem Augenblicke 
erftihrt, wo die Pulswelle durch eine Arterie hindurch geht, muss 
in den vom Hersen entfernteren und den Haargefiissen näheren 
Arterien etwas geringer sein, als in den dem Hersen nttberen, 
denn denkt man sich die Hohlen der Aeste der Aorta zu einer 
Höhle vereinigt, so hat diese Höhle einen betrachtlich grösseren 
QueisLhiiitt als die Aorta, und dieser Querschnitt wMchst immer 
mehr, jeuielir die Arterien den Haargufassen niiher sind. So wie 
nun eine Schallwelle , die sich in der Luft ausbreitet, an leben- 
diger kraft abnimmt, oder so wie eine kreisförmige Wasser- 
wellc, wenn sie sich ausbreitet und zu einem grosseren Kreise 
wird, an Höhe abnimmt, *) so nimmt auch die Grösse der Puls- 
welle ab , je mehr sie sich auf eine grössere FiUssigkeitsmeoge 
ausbreitet. **) 

Sowie die in der Orgel befindliche Windlade dazu bestimmt 
ist, dass die von den Bälgen in sie eingepumpte Luft in ihr sich 
anhäufe, unter einem hohen und gleichen Drucke stehe und von 
da aus in alle mit der Windlade in Verbindung stehenden Pfeifen 
mit gleicher Kraft einströme, die Pfeifen m(%en dem Orte, wo 
die Luft in die Windlade eintritt, nahe oder entfernt sein , so 
hat man sich die grösseren Arterien als einen Behttlter versa* 
stellen, in welchem sich das Blut der Blutw^ellen angehäuft und 
der Druck disraelben sich summirt hat, so dass das Blut von da 
aus in alle kleineren Arterien, sie mtfgen dem Herzen naher oder 
von Ihm entfernter sein , mit ziemlich gleidier Kraft einstrttmt. 



*) Siehe unsere Varsoehe hierttber : WfOmkkn p. 

**] Ad den durch das Kymographion registrirteo DrnckcurreD, welche 
FottifMiMi bei dem Schafe beobachtete , als er das eine Instrument in der 

Carotis communis nach dem Herzen hinrichtete, das andere gleichzeitig in 

dieselbe nach den Zweigen zu einbrachte, beruhete der t'efundeno Druck- 
unterscliied fast nur auf (ier verscbiedeoen Grüsse der Fulswelleu. Siehe 
Hämodynamik, Taf. Vli iri^. i. 
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Ea ist Akr die Verricfatung der Haargefösse Dicht glekhgQltigr 
durch welchen Draok das Blut in sie hioeingetriebea wird. Eine 
kleine Erhöhung desselben venirs&cfat schon eine Ausdehnung 
der Wände der HaargeÜlsse und ein Tennehrtes IHirchschwitzen 
von Flüssigkeit durch dieselben, so wie «udi ein schnelleres 
HinUberströmen in die Venen. Wäre der Druck des Blutes in 
den dem Herzen nllberen und von ihm entfernteren Arterien be- 
trachlliuh verschieden, so hätten die Ilanri^efässe in einem dem 
Ilorzcn niiheren Tiieile anders gebauet i»cin müssen als m einem 
von ihm entfernteren Theile. Es hätten die Wände der 
lliiargefässe desto dichter und undurcbgänol icher sein, und der 
Durchmesser ihrer Höhle desto enger oder die enge Strecke desto 
Jünger sein müssen, mit je grüsst ror Kraft das Blut in sie einge- 
trieben worden wäre, damit die Menge der durch die Haarge- 
fiisse durchschwitzenden Flüssip:keit und die Geschwindigkeit 
des durch sie in die Venen strömenden Blutes au deu verschie- 
deuen Orten gleich wäre* 

Dass der Druck des Bhiles in allen grösseren Arterien ziem- 
lich gleich sei , wird durcli die verhaltnissmässig geringe Friction 
daselbst und durch das Aufstauen desselben und die allmäligc 
Reflexion der Pulswellen erreicht. Von der Grösse dieser Auf- 
stauung des Blutes und der Summirung des von jeder Puls- 
welle hervorgebrachten Drucks in den Arterien erhält man eine 
Vorstellung, wenn man bedenkt, dass der Druck des Blutes in 
den grösseren Arterien , in der caroüs oder crura/t«, nach den 
Untersuchungen von Haks*) 10 bis 49 Mal so gross ist, als in 
den grossen Venen , womit siemlich Übereinstimmt , dass er in 
den Arterien nach Ludu}ig*s**) Messungen im ungünstigsten Falle 
mindestens 40 Mal grösser ist als in den entsprechenden Ve- 
nen, ***) und dass dieser DrudL im Momente , wo die Pulswelle 



*) BaUi, SktUk des GeUtite, übersetzt, Halle I7S4. 4. 57. 

**) Ludwig und Mogk in Ibnfo und Pfeuffer, ZeUtdtrift für raltonelfo 
Mediwin, Bd. Ol. 4844. p. 7S. 

***) Nach Volkmann verhielt sich der Druck des Blutes, welcher durch 
vier mit Qoecksilber gefüllte Hämadynamometer belnf Kalbe gleiehzeilig 
beobachtet -wurde, in der 

Art. carotis. Vena jugularit Art, nutlatani Vena metaiarti 
=:<65,5™"' =9,0"»"» =4 46,0""" =27,5"*"' 

. und also in der A. carotis und V. jugularis wie 18,3 zu 4 
uad io der A. metatarsi und V. meUUarsi wie 5,8 : 4 . 
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durch diese Arterien hindurchgeht nach meinenBerechnungen, die 
sich auf Volkmaim9 interessante AbbilduDgen der Pulswellen 
mittelst des von Ludwig erfundenen Kymograpbion*) ^runden, 
bei SSugethleren, deren Pulswellen sehr gross sind, aber sich 
selten wiederholen, um eine Grtfsse, die zwischen ^ und | liegt, 
und bei andern , deren Pulswellen sehr klein sind, sich aber oft 
wiederholen, beinahe nur um ^ vergrössert wird. 



Ich wähle von den drei Beobachtungen Volkmann s, die an einem Kalhe , an 
einem Pferde und an einer Zi^e gemacht wurden , nor die am Kalbe ge- 
loachte aiiSi weil der Blutdrudc Ja dea Xrlerlen des Pferdes und der Ziege 
allzuniedrig war und sich also diese Thieie nicht im normalen Znstande 
tu befinden schienen. S. Votkmann's Bfimadynamiic p. 478« 

*) Das Kymographion ist ein mit einem Schwimmer versehenes Häma- 

dynamometer, das so eingerichtet ist, dass der mit dem Quecksilber stei- 
gende und sinkende Schwimmer auf der seuicrechten Oberfläche eines I'a- 
pierstreifens , der durcli ein Ihrwerk mit bestimmter gleifhmassiger Ge- 
schwindigkeit bewegt wird, eine Limo zieht und dadurcii die üew^(ungen 
der Quecksilheroherflttche reglstrirt. 



Drsek von Brallkopf and Hirtel in Leipzig. 
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